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krmi liste ali tropine so slabše prebavljale suho snov, organsko snov in bruto 
energijo, medtem ko je bila prebavljivost surovih maščob slabša samo pri 
dodanih listih. Slabša je bila tudi prebavljivost in izkoristljivost surovih 
beljakovin. Prav tako pa so tropine vplivale na slabšo prebavljivost v nevtralnem 
detergentu netopne vlaknine in v kislem detergentu netopne vlaknine. Listi so 
negativno vplivali tudi na prebavljivost Ca in Cu, medtem ko je bila 
prebavljivost in izkoristljivost Cu slabša tudi v skupini s tropinami. 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
BE bruto energija 
ENMK enkrat nenasičene maščobne kisline 
FBBB barvni reagent (za določanje polifenolov) 
HCel hemiceluloza 
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NDV v nevtralnem detergentu netopna vlaknina 
OO organski ostanek 
OS organska snov 
SB surove beljakovine 
SEM standardna napaka ocene 
SM surove maščobe 
SP surovi pepel 
SS suha snov 
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SEKUNDARNI RASTLINSKI PRESNOVKI: Sekundarni rastlinski presnovki so 
snovi, ki nimajo neposrednega vpliva na rast in razvoj ter razmnoževanje organizma, ki 
jih sintetizira. Nastajajo v listih, steblu in cvetovih kot zaščita pred okoljskimi stresorji 
in mikroorganizmi.  
 
POLIFENOLI: Polifenoli so sekundarni rastlinski presnovki. Za njih so značilne 
hidroksilne skupine na aromatskem obroču. Polifenoli imajo na organizem več različnih 
ugodnih učinkov: antimikrobno, antioksidativno, antikancerogeno in antiaterogeno 
delovanje. Poleg ugodnih učinkov na organizem pa imajo tudi negativne učinke. 
 
OLJČNE TROPINE: Oljčne tropine so stranski proizvod pri proizvodnji oljčnega olja 
po odstranitvi oljčnega olja. Oljčne tropine sestavljajo meso, koščice in kožice plodov 
oljke.  
 
PREBAVLJIVOST: Prebavljivost je merilo obsega absorpcije določenega hranila v 
prebavilih, ki ga merimo s prebavljivostnim koeficientom. 
 
BILANCA: Bilanca je razlika med količino zaužitega in izločenega hranila, ki ga 
merimo v bilančnem poskusu in je lahko pozitivna, izravnana ali negativna ter jo 
uporabljamo za določanje potreb živali po hranljivih snoveh. 
 
BILANČNI POSKUS: Poskus na živalih za merjenje bilance in izkoristljivosti 
hranljivih snovi ter energije. Poteka v bilančni kletki, kjer merimo količino zaužite 
snovi in količino snovi, izločene z blatom in sečem. 
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V Sloveniji imamo nasade oljk na 2.150 ha površin. Letno pridelamo okoli 3.000 ton oljk. 
Pri pridelavi olja ostane 200 ton listov, pri stiskanju olja pa nastane 2.100 ton svežih tropin 
(Salobir in sod., 2013). Oljčni listi in tropine kot odpadek potencialno predstavljajo težavo 
tako na ekonomskem področju pridelovalca oziroma predelovalca, kot tudi okoljski 
problem. Polifenoli v stranskih proizvodih predelave olja imajo namreč zaviralni vpliv na 
mikroorganizme v okolju (Nunes in sod., 2016; Salobir in sod., 2013). Zaradi naštetega 
iščemo nove možnosti za uporabo oljčnih listov in tropin. Znano je, da se koščice oljk 
uporablja kot vir za kurjavo. Številne raziskave pa kažejo, da bi stranske proizvode lahko 
uporabili tudi kot krmilo za domače živali (Benavente-Garcia in sod., 2000; Salobir in 
sod., 2013). 
 
V literaturi najdemo zelo malo podatkov o hranljivi vrednosti oljčnih listov in tropin za 
prehrano živali, poleg tega pa imamo v Sloveniji zelo malo izkušenj s krmljenjem le-teh. 
Pred uporabo oljčnih listov in tropin v prehrani živali je potrebno narediti analize 
hranljivih snovi. Le s temi analizami lahko sestavimo krmne mešanice, ki so uravnotežene 
po energiji in hranljivih snoveh. Antinutritivne snovi, kot so prevelike količine bakra, 
lignina, fenolnih spojinih in taninov, najdemo tudi v oljčnih listih in tropinah (Kumar, 
1992). Zaradi teh moramo biti pri vključevanju oljčnih listov in tropin v krmne mešanice 
previdni. Poleg hranljivih in antinutritivnih snovi pa vsebujejo listi in tropine tudi številne 
polifenole, ki imajo številne pozitivne učinke v prehrani domačih živali (Paiva-Martins in 
sod., 2014). 
 
Paiva-Martins in sod. (2014) so v študiji spremljali vpliv različnih količin oljčnih listov na 
prirast prašičev. Tekom te študije so ugotovili, da vključitev oljčnih listov v krmno 
mešanico za prašiče pitance do količine 25 g oljčnih listov/kg krmne mešanice ni imelo 
vpliva na prirast živali. Živali, ki so imele v krmo vključeno večjo količino oljčnih listov, 
pa so slabše priraščale. Prav tako so podobno raziskavo opravili Joven in sod. (2014). V tej 
raziskavi so prašičem krmili različne količine oljčnih tropin (0, 50, 100, 150 g/kg krmne 
mešanice), vendar niso ugotovili statistično značilnih razlik v dnevnih prirastih med 
poskusnimi skupinami. 
 
Paiva-Martins in sod. (2009) so spremljali vpliv količine dodatka oljčnih listov na 
proizvodne lastnosti pri prašičih. Tekom pokusa so ugotovili, da so imele živali slabše 
dnevne priraste in so zaužile manjšo količino krmne mešanice v primerjavi s kontrolno 
skupino, če so bili v krmo vključeni oljčni listi v deležu 5 % ali 10 %. Slabše zauživanje 
krme bi lahko pripisali vsebnosti olevropeina v oljčnih listih, saj ima le-ta grenak okus. 
Posledica slabšega zauživanja krme pa so tudi slabši dnevni prirasti (Sahin in Bilgin, 
2017). 
 
Številne študije dokazujejo ugodne učinke polifenolov na zdravstveno stanje, izkoriščanje 
in prebavljivost hranljivih snovi pri živalih. Hashemipour in sod. (2013) poročajo o 
povečanju izločanja proteaz, lipaz in pankreasnega soka ter boljše prebavljivosti pri 
zauživanju polifenolov pri monogastričnih živalih. Polifenoli pospešujejo tudi izločanje 
žolčnih kislin, kar izboljšuje absorpcijo maščob v organizmu (Tomažin in sod. 2015). 
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Dokazana je tudi izboljšana absorpcija in izkoristljivost nekaterih mineralov (Surai, 2014). 
Fiesel in sod. (2014) poročajo o boljšem zauživanju krme in nalaganju hranljivih snovi v 
organizem monogastričnih živali, če so v krmne mešanice vključili polifenole iz grozdja ali 
hmelja. Vsi ti učinki so pogojeni s količino dodanih polifenolov v krmo, zato moramo biti 
pri dodajanju oljčnih listov oziroma oljčnih tropin v krmne mešanice previdni, saj lahko 
prevelika količina le-teh privede do slabše prebavljivosti hranil in energije ter ima za 
posledico manjše dnevne priraste (Paiva-Martins in sod., 2009). 
 
Ker je bilo do sedaj opravljenih zelo malo študij, katere bi potrdile ugodne učinke oljčnih 
listov in oljčnih tropin na izkoristljivost hranljivih snovi in energije pri prašičih, smo se 
odločili narediti raziskavo. V magistrski nalogi smo spremljali vpliv dodatka 7,5 % oljčnih 
listov ali tropin v krmnih mešanicah za rastoče prašiče. Tekom poskusa smo spremljali 
zaužito količino krme, količino izločenega blata in seča ter izračunali bilanco, 
prebavljivost in  izkoristljivost suhe snovi (SS), surovih maščob (SM), surovih beljakovin 
(SB), surovega pepela (SP), organske snovi (OS), organskega ostanka (OO), v nevtralnem 
detergentu netopne vlaknine (NDV) in v kislem detergentu netopne vlaknine (KDV), 
hemiceluloze (HCel), bruto energije (BE) ter mineralov kalcija (Ca), fosforja (P), 
magnezija (Mg), železa (Fe), cinka (Zn), mangana (Mn) in bakra (Cu). 
 
V raziskavi smo si zastavili tri delovne hipoteze, in sicer, da dodatek oljčnih listov in 
tropin: 
- zmanjša prebavljivost in izkoristljivost beljakovin,  
- ne vpliva na prebavljivost in izkoristljivost ostalih makrohranil in energije,  
- vpliva na izkoristljivost mineralov. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 OLJKA IN NJENI STRANSKI PROIZVODI 
 
Oljka (Olea europaea, družina Oleaceae) je ena od najstarejših zimzelenih drevesnih vrst.  
Gojimo jo za pridobivanje oljčnega olja in namiznih oljk. Prve oljke so začeli gojiti na 
mediteranskih in evropskih otokih ter v državah južne Evrope in obali zahodne Azije ter 
severne Afrike, kjer so še danes najbolj razširjene zaradi ugodnega sredozemskega 
podnebja (El in Karakaya, 2009). Glavni namen gojenja oljk je pridobivanje oljčnega olja, 
katerega kakovost je odvisna od sorte oljk, podnebja, nadmorske višine, kjer oljka raste, 
gnojenja nasada in obrezovanja dreves (Doymaz in sod., 2004). 
 
V Sredozemlju je pridelava oljk velikega pomena, saj predstavlja skoraj vso svetovno 
proizvodnjo (11 milijonov ton), kar prispeva k boljšemu gospodarskemu razvoju 
Sredozemlja (El in Karakaya, 2009). K tej proizvodnji prispeva majhen delež tudi 
slovenska pridelava oljk, ki se iz leta v leto še povečuje. Oljko trenutno gojimo na 2.150 
ha, možnosti za širitev pa so predvidene do približno 3.000 ha. V Sloveniji oljčnike 
najdemo predvsem v Slovenski Istri ter manjši del v Goriških Brdih in na Goriškem. V 
Sloveniji so nasadi oljk relativno majhni, saj v povprečju dosegajo velikosti 0,3 ha in so 
zelo razdrobljeni. Redko najdemo nasade, ki so veliki 1 ha. Največji delež pridelave oljk 
predstavlja konvencionalna pridelava, manjši delež pa tudi ekološka pridelava; v letu 2017 
smo oljko na ekološki način pridelovali na 243 ha (MKGP, 2019). 
 
Ob takšni svetovni proizvodnji nastaja tudi veliko stranskih proizvodov pridelave in 
predelave oljk, kot so listi in tropine. Tudi v Sloveniji se količina stranskih proizvodov 
vsako leto povečuje, saj narašča število oljčnikov (MKGP, 2019). V zadnjih letih smo v 
Sloveniji predelali 3.000 ton oljk, kar pomeni 200 ton listov in 2.100 ton svežih tropin. Pri 
tem pa je zelo pomembno, da se je spremenila tudi tehnologija predelave oljčnega olja in s 
tem tudi količina in sestava ostankov predelave. Z novimi tehnologijami se je povečala 
količina tropin po stiskanju ter vsebnost vlage v njih, stranski proizvodi, odloženi v okolje 
v prevelikih količinah, pa le-to še vedno obremenjujejo v veliki meri (Salobir in sod., 
2013). 
 
Predelava oljk v oljčno olje predstavlja velik okoljski problem, saj je v zelo kratkem 
obdobju proizvedeno veliko stranskih proizvodov (predvsem tropin in odpadne vode), ki se 
jih po predelavi odloži v okolje (Salobir in sod., 2013). Največji problem za okolje 
predstavlja zaviralni vpliv polifenolov na delovanje mikroorganizmov, prav tako pa to 
predstavlja tudi veliko ekonomsko breme za proizvajalca oljk (Nunes in sod., 2016), kajti v 
primeru da je le-teh preveč jih mora oddati na uničenje. Z namenom rešitve tega problema, 
se v zadnjem času opravlja raziskave v smeri reciklaže in drugih alternativnih načinov 
uporabe stranskih proizvodov (Salobir in sod., 2013), na primer v farmacevtski in 
prehranski industriji (Nunes in sod., 2016). Raziskave pa kažejo tudi na to, da je možna 
uporaba teh stranskih proizvodov v krmnih mešanicah, namenjenih za prehrano domačih 
živali, vendar bi bilo pred tem potrebno opraviti analize, s katerimi bi v njih določili 
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hranljive snovi in količino antinutritivnih snovi (Benavente-Garcia in sod, 2000; Molina 
Alcaide in Nefzaoui, 1996; Salobir in sod., 2013). 
2.2 HRANLJIVE SNOVI OSTANKOV PROIZVODNJE V OLJKARSTVU 
 
2.2.1 Oljčni listi 
 
Pri pridelavi oljk stranske produkte v največji meri predstavljajo oljčni listi (Sahin in 
Bilgin, 2017). V krmne mešanice za živali bi jih lahko vključevali zaradi njihove ugodne 
kemijske sestave, ki je prikazana v preglednici 1. Vendar je potrebno biti pozoren na 
uporabljeno količino oljčnih listov, saj vsebujejo tudi antinutritivne sovi. 
 
Preglednica 1: Vsebnost hranljivih snovi v oljčnih listih (Feedipedia, 2012a; Levart in sod., 2018) 
Hranljiva snov Vsebnost hranljivih snovi v oljčnih listih 
 Feedipedia, 2012a Levart in sod., 2018 
Suha snov (g/kg) 501,0  848,4 
Surovi pepel (g/kg SS) 90,0  55,9  
Surove beljakovine (g/kg SS) 98,0 85,3  
Surove maščobe (g/kg SS) / 23,8  
Surova vlaknina (g/kg SS) 179,0 291,9  
Kalij (g/kg SS) / 7,9  
Kalcij (g/kg SS) 21,5  15,8 
Fosfor (g/kg SS) 0,9  1,04  
Magnezij (g/kg SS) / 1,3 
Natrij (g/kg SS) / 0,37 
 
Kemijska sestava oljčnih listov je odvisna od: izvora oljke, klimatskih pogojev, deleža 
vejic, vsebnosti vlage in stopnje kontaminacije preko tal ter pogojev skladiščenja. Na 
vsebnost strukturnih ogljikovih hidratov in dušika v oljčnih listih vplivata tudi sorta oljk in 
leto pridelave (El in Karakaya, 2009). 
 
Oljčni listi vsebujejo največjo koncentracijo polifenolov oziroma bioaktivnih snovi v 
primerjavi z vejami, cvetovi in sadeži. Polifenoli prispevajo k barvi in okusu oljk (Sahin in 
Bilgin, 2017). 
 
Olja iz oljčnih listov so uporabljali že v času starega Egipta. Zaradi ugodne kemijske 
sestave le-teh pa se jih vse več uporablja pri zdravljenju različnih bolezenskih stanj, kot so 
vročina, bolečine v grlu, kašelj, vnetja, driske, gripe, itd. (Sahin in Bilgin, 2017). Snovi, ki 
jih vsebujejo oljčni listi, imajo zmožnost preprečevanja tumorskih tvorb v jetrih, na 
prostati, kolonu, koži in v dojkah (Lee in sod., 2009; Botsoglou in sod., 2012). V zadnjem 
času pa vse pogosteje ekstrakte oljčnih listov srečujemo tudi v kozmetični, farmacevtski in 
prehranski industriji. V kozmetični industriji ekstrakt oljčnih listov največkrat najdemo v 
izdelkih za preprečevanje staranja kože. Kot farmacevtski pripravek ima ugoden vpliv na 
zdravstveno stanje domačih živali, zaradi antibiotičnih in antiparazitičnih lastnosti (Sahin 
in Bilgin, 2017). 
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2.2.2 Oljčne tropine 
 
Ko so oljke zrele in ko jih oberemo, se lahko prične predpriprava za stiskanje olja. Prvi 
korak k temu je priprava oljčne drozge. Oljčno drozgo pripravimo tako, da zmeljemo, 
zdrobimo in mesimo plodove. Nato iz te iztisnemo oljčni mošt, ostanek so oljčne tropine. 
Iz oljčnega mošta kasneje nastane oljčno olje, ki je pri tem postopku tudi primarni produkt, 
tropine pa so odpadek. Oljčne tropine so sestavljene iz zmletih koščic, mesa in kožice 
plodov oljke (Sansoucy, 1985; Bandelj Mavsar in sod., 2008). Vsebnost sušine in maščob 
v tropinah je odvisna od načina stiskanja drozge. Pri tradicionalnem stiskanju v tropinah 
ostane 27,3 % vode in 10,5 % maščob, v dvo- in dvoinpol faznem stiskanju v tropinah 
ostane do 65,0 % vode in okoli 5,0 % maščob (Bandelj Mavsar in sod., 2008). 
 
Tako kot pred uporabo oljčnih listov v prehrani živali, moramo tudi v oljčnih tropinah pred 
tem narediti analizo hranljivih in antinutritivnih snovi. V preglednici 2 so navedene 
hranljive snovi na zraku posušenih oljčnih tropin iz različnih literaturnih virov. Tudi oljčne 
tropine bi v krmne mešanice primarno lahko vključevali zaradi visoke vsebnosti surovih 
maščob in surove vlaknine. Vsebujejo pa tudi antinutritivne snovi, ki imajo lahko 
negativne učinke na prebavo (Paiva-Martins in sod., 2014). 
 
 
Preglednica 2: Vsebnost hranljivih snovi v oljčnih tropinah (Feedipedia, 2012b; Levart in sod., 2018; 
Sayehban in sod., 2015) 
Hranljiva snov Vsebnost hranljivih snovi v oljčnih tropinah 
 Feedipedia, 2012b Levart in sod., 2018 Sayehban in sod., 2015 
Suha snov (g/kg) 877,0  976,1  936,0 
Surovi pepel (g/kg SS) 67,0  60,7  62,0 
Surove beljakovine (g/kg SS) 78,0  94,2  71,1 
Surove maščobe (g/kg SS) / 231,5  85,0 
Surove vlaknine (g/kg SS) 381,0  245,2  350,0 
Kalij (g/kg SS) 5,1  27,4  / 
Kalcij (g/kg SS) 7,3   2,7  6,1 
Fosfor (g/kg SS) 0,8  2,2  0,6 
Magnezij (g/kg SS) 0,4  0,8  / 
Natrij (g/kg SS) 0,7  0,2  / 
Mangan (mg/kg SS) 18,0  / / 
Cink (mg/kg SS) 37,0 / / 
2.3 ANTINUTRITIVNE SNOVI V OSTANKIH PROIZVODNJE V OLJKARSTVU 
 
Antinutritivne snovi v prehrani domačih živali zmanjšajo razpoložljivost ene ali več 
hranljivih snovi. Pred vključitvijo posameznih krmil v krmne mešanice, je nujno potrebno 
upoštevati prisotnost antinutritivnih snovi v krmilih (Jacob, 2015; Paiva-Martins in sod., 
2014). Med najbolj raziskanimi antinutritivnimi snovmi v rastlinah, ki jih vsebujejo tudi 
stranski produkti oljčne industrije, so prevelike količine bakra, lignina, fenolnih spojin in 
taninov, in so v nadaljevanju podrobneje opisani. Raziskav o vsebnosti antinutritivnih 
snovi v oljčnih listih in tropinah ter vplivu teh na živali nismo našli. 
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2.3.1 Baker (Cu) 
 
V organizmu živali je baker eden izmed pomembnejših mikromineralov, ki sodelujejo pri 
absorpciji železa iz prebavil, izkoriščanju železa iz telesna in je med drugim tudi nujno 
potreben pri tvorbi hemoglobina iz železa. V telesu ga največ najdemo v jetrih, kjer se 
nahaja kot rezerva. Pri odraslih živalih je prebavljivost bakra slabša kot pri mlajših živali. 
Prebavljivost bakra pa je odvisna tudi od njegove količine v obroku. V Sloveniji je v krmi 
zelo malo bakra, zato ga je potrebno v krmo dodajati preko mineralno-vitaminskega 
dodatka (MVD). Baker, ki se med prebavo ne izkoristi, se izloči s sečem in blatom 
(Orešnik in Kermauner, 2009).  
 
Pomanjkanje bakra v obroku ima lahko za posledico anemijo, drisko, neplodnost ipd., 
medtem ko ima prevelika količina zaužitega bakra lahko toksične učinke. Priporočljive 
vsebnosti za zauživanje bakra znašajo za prašiče 250 mg/kg SS obroka (Orešnik in 
Kermauner, 2009).  
2.3.2 Lignin 
 
Lignin sodi v skupino polifenolov in povzroča pri rastlinah olesenelost rastlinskih celičnih 
sten, zato daje rastlinam oporo in kemično odpornost. Kemično povezan lignin s 
polisaharidi in beljakovinami celične stene otežuje dostop prebavnim encimom, da bi ga 
prebavili. Ker celične stene encimi ne morejo prebaviti, ostane neprebavljena tudi 
notranjost rastline, zato so take rastline slabše prebavljive. Vsebnost lignina v celicah 
narašča s starostjo rastline (Orešnik in Kermauner, 2009). Znano je, da oljčne tropine 
vsebujejo veliko lignina (Nefzaoui, 1983). 
2.3.3 Fenolne spojine 
 
Fenolne spojine imenovane tudi polifenoli, rastlinski polifenoli ali rastlinski fenoli, ščitijo 
rastline. Polifenoli so zelo močni antioksidanti in predstavljajo skupek sekundarnih 
rastlinskih presnovkov, za katere so značilne hidroksilne skupine na aromatskih obročih 
(dve ali več hidroksi skupini na aromatskem obroču) (Vauzour in sod., 2012). Rastline 
sintetizirajo polifenole z namenom obrambe proti različnim okužbam, ki nastanejo kot 
posledica stresnih situacij (ultravijolični žarki, patogeni mikroorganizmi in poškodbe na 
rastlini) (Surai, 2014). Večina rastlin proizvaja sekundarne presnovke, vendar imajo 
nekateri od njih strupene, spet drugi pa zdravilne učinke. V oljčnem olju imajo polifenoli 
vlogo antioksidantov, ki '' odstranjujejo'' kisikove spojine in tako preprečujejo oksidacijo 
olja ter s tem kvarjenje olja (Butinar in sod., 1999). V nizkih koncentracijah pa v olju 
prispevajo tudi k žlahtnemu okusu (Vesel in sod., 2009). Polifenoli so ena od najbolj 
zastopanih kemičnih spojih v kraljestvu rastlin, ki so bili do sedaj opisani (Surai, 2014). 
Polifenoli so antinutritivna snov le v primeru, da jih je v krmi prevelika količina (Vauzour 
in sod., 2012). Med polifenole sodijo tudi tanini, ki obarjajo beljakovine, zaradi česar te 
postanejo nedosegljive za mikrobe v črevesju. 
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2.3.3.1 Tanini  
 
Tanini so polifenolne spojine grenkega okusa in so sestavni del presnove rastline. Aktivni 
so le, če pride do poškodbe celice, pri čemer ščitijo rastlino pred napadom žuželk in 
patogenov. Tanine v rastlinah najdemo v listih, semenih, koreninah in tudi steblu (Huang 
in sod., 2018). Poleg tega, da tanini delujejo antinutritivno, delujejo tudi antimikrobno in 
antioksidativno. Antimikrobno delovanje taninov sta Smith in Mackie (2004) dokazala na 
bakterijah, medtem ko so Liu in sod. (2013) dokazali, da tanini inhibitorno delujejo na 
celični membrani organizma. Raziskav o vplivu taninov iz oljke na organizem v literaturi 
nismo zasledili. 
 
V krmnih mešanicah za prašiče in perutnino je od nekdaj veljalo, da so tanini antinutritivne 
snovi. To ime pa so dobili predvsem zato, ker so se ob večjih količinah taninov v krmi 
kažejo negativni učinki na zauživanje krme in prebavljivost hranljivih snovi (Huang in 
sod., 2018). Starčević in sod. (2015) so v študiji ugotovili, da manjše količine taninov v 
krmnih mešanicah za monogastrične živali pripomorejo k izboljšanem zdravstvenem 
statusu. Verjetno se s tem razlogom v zadnjem času priporoča dodajanje manjše količine 
taninov v krmne mešanice. Tanini pa imajo v večjih količinah lahko tudi toksične učinke, 
vendar se to pri prašičih ni pokazalo, saj le-ti v slini izločajo beljakovine, bogate s 
prolinom, ki vežejo tanine in s tem nevtralizirajo njihove toksične učinke (Huang in sod., 
2018). 
2.4 POLIFENOLI V OSTANKIH PROIZVODNJE V OLJKARSTVU 
 
Oljke razvijejo različne obrambne mehanizme kot odgovor na stresne situacije, katerim so 
izpostavljene. Zaradi teh stresnih situacij rastline proizvajajo fenolne kisline, fenolne 
alkohole, flavonoide in sekoiridoide. Koncentracija teh polifenolnih spojin so odvisne od 
sorte oljk, stopnje zrelosti oljčnih listov, napada oljčne muhe (Dacus olea) ter podnebja in 
območja, kjer oljke rastejo (Sahin in Bilgin, 2017; Visioli in sod., 2002). Poleg 
polifenolov, ki predstavljajo največji delež proizvedenih sekundarnih presnovkov, pa v 
oljčnih listih najdemo v sledovih tudi lipofilne snovi, kot so nasičeni ogljikovodiki, 
skvalen, voski, trigliceridi, beta-karoten, maščobne kisline (linolna, oleinska, palmitinska 
kislina), alfa-tokoferoli (Sahin in Bilgin, 2017). Vsi prisotni polifenoli, ki jih vsebuje oljka, 
imajo številne biološke aktivnosti. Med najbolj raziskanimi biološkimi aktivnostmi sta 
antimikrobno in antioksidativno delovanje (Korakhashvili in sod., 2007). 
2.4.1 Polifenoli v oljčnih listih in tropinah 
 
V oljčnih listih in tropinah se nahajata dve skupini fenolnih spojin. Prva skupina so fenolne 
kisline, ki jih rastline sintetizirajo med naravnim procesom razvoja rastlinskih tkiv, druga 
skupina pa so fenolne spojine, ki ji rastlina sintetizira kot odgovor na stresne situacije, 
okužbe in poškodbe. Slednje so v oljčnih listih vedno prisotne, vendar le v tolikšni meri, 
kolikor je izpostavljenost stresnim dejavnikom. Dejavniki, ki spreminjajo količino teh 
fenolov v listih, so lahko biotskega ali abiotskega izvora. Med biotske dejavnike štejemo 
vse žive dejavnike, ki vplivajo na drug organizem. To so lahko glive, bakterije in starost 
listov. Med abiotske dejavnike pa štejemo ves neživi del narave, ki vpliva na žive 
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organizme okoli sebe, kot so količina vlage v zraku, rodovitnost tal, količina vode, 
temperatura in zrak (Talhaoui in sod., 2015). 
 
Kot je znano, imajo oljčni listi ugodne zdravstvene učinke na presnovo, kar lahko 
pripišemo različni kemijski strukturi fenolnih spojin (El in Karakaya, 2009). V preglednici 
3 so našteti pomembnejši polifenoli v oljčnih listih in njihovi učinki na organizem. 
Polifenoli, prisotni v oljki, največkrat delujejo antioksidativno in antimikrobno, kar je v 
nadaljevanju tudi bolj podrobno opisano. 
 
Preglednica 3: Nekatere prevladujoče polifenolne spojine v oljčnih listih ter njihovi učinki na organizem 
(Obied in sod., 2005) 
Olevropein - Antioksidativno 
- Antimikrobno 
- Antivirusno  
- Antihipertenzivno  
- Hipoglikemično 
- Citostatično 
- Endokrino delovanje 
Hidroksitirozol  - Antioksidativno 
- Antimikrobno 
- Antiaterogeno 
- Kemopreventivno  
Tirozol  - Antioksidativno 
- Antiaterogeno 
- Kardioaktivno  
Verbaskozid  - Antioksidativno 
- Antiaterogeno 
- Kardioaktivno 
- Kemopreventivno  
Katehol  - Antioksidativno 
- Antimikrobno 
- Antikancerogeno 
- Fitotoksično  
 
 
Izmed zgoraj naštetih fenolnih spojin v oljčnih listih prevladujeta olevropein ter 
hidroksitirozol, v nekoliko manjši meri pa so zastopani še flavanon-7-glukozidi luteolina, 
apigenina in verbaskozid (Benavente-Garcia in sod., 2000; Guinda in sod., 2015; Salobir in 
sod., 2013).  
 
Polifenole v rastlinah razdelimo v pet skupin in sicer: fenolne kisline, fenolne alkohole, 
flavonoide, stilbene in lignane (Manach in sod., 2004; Vauzour in sod., 2012). 
 
Fenolne kisline, ki so prisotne v rastlinah, delimo na hidroksibenzojske kisline, ki imajo od 
ena do tri C-atome, in hidroksicimetne kisline, ki imajo od tri do šest C-atomov (Vauzour 
in sod., 2012). Hidroksibenzojske kisline (slika 1), med katere sodita galna in 
protokatehulna kislina, najdemo predvsem v črni redkvi in ostalih rdečih plodovih, v 
majhnih količinah pa tudi v nekaterih drugih plodovih in oljčnem olju. Hidroksicimetne 
kisline (Slika 1), med katere sodijo p-kumarinska, kavna, vanilinska, ferulna, sinapinska 
kislina in verbaskozid, najdemo v kavi, žitih, ohrovtu, špinači ter citrusih (Butinar in 
Bučar-Miklavčič, 2000; Hooper in Frazier, 2012; Manach in sod., 2004). 
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Slika 1: Kemijske strukture fenolnih spojin (Manach in sod., 2004: 728) 
 
Tirozol in hidroksitirozol sta najpogostejša fenolna alkohola, ki ju najdemo v ekstra 
deviškem oljčnem olju. Koncentracija teh alkoholov je odvisna od sorte oljke, podnebja in 
zrelosti oljk pri stiskanju olja. Tirozol pa ni prisoten le v oljčnem olju, ampak ga najdemo 
tudi v vinu in pivu (D'Archivio in sod., 2007). 
 
Flavonoidi (najbolj razširjeni v vodi topni polifenoli) so sestavljeni iz dveh aromatičnih 
obročev, ki sta med seboj povezana s tremi C-atomi in tvorita oksigeniran heterocikel, kar 
je prikazano na sliki 1 (Manach in sod., 2004). Razvrščamo jih v naslednje skupine: 
flavonoli, flavoni, flavanoni, antocianidini, flavanoli in flavan-3-oli (Vauzour in sod., 
2012). Največ flavonoidov najdemo v hrani rastlinskega izvora in krmi. Flavonole 
največkrat najdemo v ohrovtu, brokoliju, poru, borovnicah, brusnicah, marelicah, čaju, 
rdečem vinu in kakavu. Flavoni so v največji meri prisotni v oljkah in začimbah (origano, 
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rožmarin, peteršilj). Citrusi, kot so limone, grenivke in pomaranče, vsebujejo flavanone, 
medtem ko antocianidine najdemo v sadju rdeče, vijolične in modre barve. Flavanoli so 
prisotni le v sadju, kot so na primer maline, jabolka, slive in brusnice. Največ izoflavonov 
pa najdemo v soji, ki je tudi največji vir tega flavonoida (Vauzour in sod., 2012; 
Williamson, 2012). 
 
Najbolj razširjen predstavnik stilbenov je resveratrol, ki ga v rastlinah najdemo v 
glikozidni obliki in ga rastline uporabljajo kot odgovor na stresne situacije (poškodbe 
rastlin, okužbe s patogenimi mikroorganizmi) (D'Archivio in sod., 2007; Vauzour in sod., 
2012). Kemijska struktura stilbenov je prikazana na sliki 1. V prehrani ljudi ga najdemo v 
majhnih koncentracijah, vendar je bilo dokazano, da zavira tvorbo kancerogenih snovi. 
Stilbene najpogosteje najdemo v grozdju, vinu in oreščkih (Vauzour in sod., 2012). 
 
Lignani so še zadnja skupina polifenolov, ki so večinoma prisotni v prosti obliki ali pa kot 
glikozidni derivati. V zadnjem času se pojavlja vse večje zanimanje za sintetične derivate, 
zaradi ugodnih učinkov zdravljena rakavih obolenj (D'Archivio in sod., 2007). Lignane 
najdemo v žitih, semenih in nekaterih vrstah jagodičevja (Hooper in Frazier, 2012). 
Kemijska struktura lignanov je prikazana na sliki 1. 
 
Vsebnosti fenolov v oljčnih listih pa so zelo podobne vsebnostim fenolov v lupini rdečega 
grozdja (El in Karakaya, 2009). Količino vseh flavonoidov, ki jih najdemo v oljčnih listih, 
ocenjujemo na 2058 mg GAE (ekvivalent galne kisline) v 100 g listov oziroma 858 mg 




Olevropein je ester elenolne kisline in hidroksitirozola, ter predstavlja glavno spojino 
oljčnih polifenolov (Martin-Vertedor in sod., 2016; Sahin in Bilgin, 2017). Olevropein 
spada v skupino sekoiridoidov in ga imenujemo tudi olezoid, nahaja pa se samo v rastlinah 
družine Oleaceae (Ryan in sod., 2002; Shamshoum in sod., 2017; Silva in sod., 2006). 
Olezoid je topen v vodi in alkoholu, ter netopen v etru. Sodi med zelo grenke glikozide, 
kar pa se najbolj občuti v nezrelih oziroma neobdelanih oljčnih plodovih (Sahin in Bilgin, 
2017; Silva in sod., 2006). Kemijska struktura olevropeina je prikazana na sliki 2. 
 
Največ olevropeina najdemo v odpadnih vodah, saj je le-ta topen v vodi. V olju, ki je 
nepolaren, pa ga najdemo le v sledovih (Sahin in Bilgin, 2017). Če gledamo celotno oljko, 
ga največ najdemo v oljčnih listih (1 do 14 g/kg) (Vinha in sod., 2005). Količina 
olevropeina se v plodovih oljk z zorenjem plodov zmanjšuje (Soler-Rivas in sod., 2000). 
 
Različni raziskovalci potrjujejo, da olevropein v oljčnih listih največ prispeva k ugodnim 
zdravstvenim učinkom, ter ima zelo pomembno funkcijo pri obrambi rastlin pred 
boleznimi (Sahin in Bilgin, 2017; Soler-Rivas in sod., 2000). 
 
Številne študije potrjujejo tudi, da ima olevropein antimikrobne, antiaterogene, 
antioksidativne in antikancerogene lastnosti (Benavente-Garcia in sod., 2000; Guinda in 
sod., 2015; Obied in sod., 2005; Qabaha in sod., 2018; Salobir in sod., 2013; Sahin in 
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Bilgin, 2017; Zoidou in sod., 2014). Dokazano pa je tudi, da ima ugoden vpliv na 
zdravljenje srčno-žilnih bolezni, raka in sladkorne bolezni (Ben Salem in sod., 2015). 
 
 
Slika 2: Kemijska struktura olevropeina (Soni in sod., 2006: 905) 
 
2.4.1.2 Hidroksitirozol  
 
Hidroksitirozol (3,4-dihidroksitirozol) je glavni polifenol v oljčnem olju in fenolni frakciji 
oljčnega ekstrakta, njegova kemijska struktura je prikazana na sliki 3 (Soni in sod., 2006; 
Talhaoui in sod., 2015). Čisti hidroksitirozol, ki ga najdemo v oljčnem olju, je bistra 
brezbarvna tekočina brez okusa in je topna tako v vodi kot tudi v maščobah. V oljčnem 
olju je lahko prisoten kot enostaven fenol ali pa tvori olevropein aglikon (Soni in sod., 
2006). Soni in sod. (2006) so z jemanjem krvi in urina ljudem in podganam dokazali, da je 
absorpcija hidroksitirozola v tankem črevesu zelo visoka. Številne študije dokazujejo, da 
ima hidroksitirozol tudi druge ugodne učinke na organizem: antimikrobne, antioksidativne 
in hipoglikemične lastnosti. S svojimi ugodnimi učinki pa preprečuje tudi številne bolezni, 
kot so srčno-žilne bolezni ter aterosklerozo (Silva in sod., 2006). 
 
Hidroksitirozol, ki je prisoten v oljkah, ima zmožnost preprečevanja lipidne peroksidacije 
in s tem lahko prepreči poškodbe LDL (lipoproteini z nizko gostoto). Delovanje 
hidroksitirozola iz oljke pa je zelo variabilno, vse od šibkega pa do močnega (Obied in 
sod., 2005). Evropska agencija za varnost hrane (European Food Safety Authority, EFSA) 
zaradi zaščite LDL-holesterola pred oksidacijo priporoča zauživanje 5 mg hidroksitirozola 
ali njegovih derivatov na dan. To količino hidroksitirozola lahko zaužijemo z oljčnim 
oljem ali pa z uravnoteženo prehrano (EFSA, 2011). Trditev, ki jo podaja EFSA, pa se 
lahko uporablja le pri oljčnih oljih, ki dosegajo naslednje pogoj: v oljčnem olju naj bo vsaj 
5 mg hidroksitirozola in njegovih derivatov na 20 g olja. Pomembno pa je tudi, da 
potrošnike opozorimo, da ugoden učinek oljčnega olja na organizem dosežemo le ob vnosu 
20 g olja na dan (EFSA, 2011). 
 
Fenolne spojine lahko najdemo tudi v odpadnih vodah po predelavi oljk, oljčnih listih in 
oljčnih tropinah. Te stranske proizvode pa je možno uporabiti tudi v prehrani domačih 
živali (Bandelj Mavsar in sod., 2008). Vsebnost hidroksitirozola v oljčnih listih in oljčnih 
tropinah se spreminja in je odvisna od vrste oljke in vremenskih pogojev pri gojenju. Še 
posebej pri ekstraktu oljčnih tropin ima velik vpliv na količino hidroksitirozola tudi 
maceracija oljčnih tropin (Cardoso in sod., 2005). 
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Slika 3: Kemijska struktura hidriksitirozola (Soni in sod., 2006: 905) 
2.4.2 Antioksidativno delovanje polifenolov v oljčnih listih 
 
Polifenoli v oljčnih listih imajo antioksidativne in antimikrobne učinke na organizem, od 
teh pa je antioksidativno delovanje najbolj raziskano (Obied in sod., 2005). Številni fenoli 
v oljčnih listih imajo sposobnost, da lovijo proste radikale v organizmu in s tem 
preprečujejo oksidativne poškodbe celic (Vauzour in sod., 2012). S tem, ko preprečimo 
oksidativni stres v organizmu, se pri ljudeh zmanjšajo možnosti za rakava obolenja, 
bolezni srca in ožilja ter aterosklerozo. Dokazano pa je tudi, da fenoli, ki so prisotni v 
oljčnih listih, ugodno vplivajo na nevrodegenerativna obolenja ter proces staranja (Lee in 
Lee, 2010). 
 
Prebavila so glavno mesto, kjer polifenoli delujejo antioksidativno. Njihovo delovanje se 
kaže kot zmanjšanje oksidacijskih poškodb in modulacije črevesne mikrobiote (Surai, 
2014; Traber, 2012). Na temo oksidativnega delovanja je bila na podganah, katerim so 
dodajali polifenole iz rdečega vina, ki naj bi imeli podoben učinek kot polifenoli iz oljčnih 
listov, opravljena in vivo študija. Tekom študije so ugotovili, da se je v črevesu podgan 
zmanjšalo izražanje genov, ki sodelujejo pri vnetnih procesih (Surai, 2014). Polifenoli, ki 
jih poznamo, imajo poleg lovljenja prostih radikalov tudi druge biološke aktivnosti, na 
primer, da inhibirajo delovanje nekaterih encimov (Surai, 2014). 
 
In vivo študije, ki so bile izvedene na živalskih modelih, so dokazale, da olevropein in 
hidroksitirozol ugodno delujeta na zmajšanje oksidativnega stresa in krepitev 
antioksidativne obrambe (Ben Salem in sod., 2015). Dokazano pa je bilo tudi, da prisotnost 
olevropeina v človeškem organizmu zmanjšuje pojavnost, velikost ter številnost nekaterih 
tumorjev (Shamshoum in sod., 2017). 
 
Benavente-Garcia in sod. (2000) ter Sahin in Bilgin (2017) trdijo, da ima ekstrakt oljčnih 
listov ugodnejše lastnosti kot posamezne izolirane komponente, saj lahko le-te ob 
prisotnosti drugih spojin delujejo sinergistično. Flavonoidi, katehin in lutein imajo v 
primerjavi z vitaminoma E in C 2,5-krat večjo antioksidativno aktivnost. Če primerjamo 
olevropein ter hidroksitirozol z vitaminoma E in C, pa imata enako antioksidativno 
aktivnost. Najpomembnejše antioksidativno delovanje polifenolov iz oljčnih listov je 
odstranjevanje prostih radikalov. Največjo in vitro antioksidativno aktivnost ima rutin, 
sledi mu ekstrakt oljčnih listov ter hidroksitirozol, najmanjšo antioksidativno aktivnost pa 
so izmerili pri vanilinu. Zaradi sinergije med fenoli, flavonoidi in olevropeini je dokazano, 
da ima ekstrakt oljčnih listov večjo in vitro antioksidativno aktivnost kot vitamina E in C. 
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Antioksidativna aktivnost pa je odvisna tudi od zrelosti listov; mladi listi imajo manjšo 
aktivnost kot zrelejši listi. 
2.4.3 Antimikrobno delovanje polifenolov v oljčnih listih 
 
Ben Salem in sod. (2015) so dokazali, da imajo oljčni listi ugodne učinke na zdravljenje 
nekaterih bolezni, ki jih povzročajo virusi, bakterije, glive in kvasovke. Sahin in Bilgin 
(2017) poročata o uporabi ekstrakta oljčnih listov pri zdravljenju bronhitisa, glivičnih 
okužb vaginalne mikroflore ter virusa herpes. Nekatere druge raziskave pa kažejo, da lahko 
z ekstraktom oljčnih listov preprečimo okužbo z virusom HIV-1 ter zaviramo rast Gram 
negativnih in pozitivnih bakterij (Silva in sod., 2006; Thielmann in sod., 2017). 
 
V in vitro študiji Sudjana in sod. (2009) so na tekočem gojišču iz agarja preverjali 
antimikroben učinek ekstrakta oljčnih listov. Ekstrakt je imel največji učinek na seve 
Campylobacter jejuni, Staphylococcus aureus in Helicobacter pylori. Glede na rezultate so 
potrdili, da naj bi imel ekstrakt oljčnih listov pomembno vlogo pri uravnavanju mikrobne 
populacije v želodcu (Sudjana in sod., 2009). V drugi raziskavi pa so dokazali dovzetnost 
za antimikrobno delovanje tudi pri Candida albicans, čeprav ta velja za enega od najbolj 
odpornih sevov (Sudjana in sod., 2009; Thielmann in sod., 2017). 
 
Antimikrobno delovanje polifenolov so dokazali še v eni študiji, v kateri so primerjali 
učinkovitost ekstrakta oljčnih listov glede na topilo, ki je bilo uporabljeno pri ekstrakciji. 
Pripravili so ekstrakte oljčnih listov z različnimi topili: aceton, metanol, etil acetat in 
butanol. Ugotovili so, da so imeli ti ekstrakti boljše antibakterijske lastnosti in zaviralni 
učinek na patogene bakterije kot ekstrakt, pri katerem so kot topilo uporabili dimetil 
sulfoksid (Faiza in sod., 2011). 
 
Vsebnost polifenolov v oljčnem olju je največja v ekstra deviškem, sledi navadno in šele 
na koncu olje iz oljčnih tropin. V tem zaporedju si sledi tudi intenzivnost antimikrobnega 
delovanja (Medina in sod., 2006). V ekstra deviškem oljčnem olju imajo glavno 
antimikrobno delovanje dekarboksimetil oleuropein aglikon, hidroksitirozol, tirozol in 
oleokantal, saj delujejo zaviralno proti nekaterim patogenim sevom bakterij. Vendar pa 
poleg zaviralnega učinka na patogene bakterije delujejo zaviralno tudi na nekatere za 
zdravje ugodne bakterije (Lactobacillus acidophilus in Bifidobacterium bifidum) (Cicerale 
in sod., 2012). 
 
Glede na rezultate, ki jih podajajo različni raziskovalci, bi lahko zaključili, da so 
potencialne možnosti za antimikrobno delovanje polifenolov v oljkah na mikrobioto 
predvsem v prebavilih.  
2.4.4 Drugi pozitivni učinki polifenolov v oljčnih listih 
 
Polifenoli v oljčnih listih imajo poleg antioksidativnih in antimkrobnih učinkov tudi 
nekatere druge pozitivne učinke na organizem. Dokazano je bilo antiseptično, 
antihipertenzivno, hipoglikemično, antidiabetično delovanje ter ugodni učinki na zaviranje 
razvoja srčno-žilnih bolezni. 
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Oljčni listi imajo antiseptične lastnosti. Ekstrakti, pripravljeni iz oljčnih listov se 
uporabljajo pri zdravljenju gripe, prehladov in kašlja (Sahin in Bilgin, 2017). Polifenoli 
(flavonoidi in oleanolna kislina) krepijo kožo in jo ščitijo pred staranjem (Özcan in 
Matthäus, 2017). Sahin in Bilgin (2017) pa poročata tudi o ugodnih učinkih uživanja 
ekstrakta oljčnih listov na lajšanje simptomov staranja pri ženskah v menopavzi. 
 
In vivo študije dokazujejo, da polifenola olevropein in verbaskozid v oljčnih listih delujeta 
antihipertenzivno (Obied in sod., 2005). Mnogo študij na to temo je bilo opravljenih na 
živalskih modelih, nekatere pa tudi na ljudeh. Tisti ljudje, ki so uživali ekstrakte oljčnih 
listov, so imeli manjšo vsebnost holesterola in nižji krvni tlak (Sahin in Bilgin, 2017).  
 
Ekstrakt oljčnih listov ima zelo veliko ugodnih učinkov, eden izmed njih je tudi 
hipoglikemično delovanje. Za aktivnost se še posebej odraža v oljčnih listih, ki so 
pridobljeni v zimskih mesecih. Hipoglikemično delovanje so na podganah zaznali že pri 
majhnih koncentracijah olevropeozida v listih (16 do 32 mg/kg telesne mase) (Gonzalez in 
sod., 1992).  
 
Olevropein pa je pri podganah, ki so jim spodbudili diabetes, deloval antidiabetično (Sahin 
in Bilgin, 2017). Posledično ima olevropein ugoden učinek na preprečevanje hipoglikemije 
ter oksidativnega stresa, ki nastaneta zaradi sladkorne bolezni. Pri diabetesu pa imata 
pomembno vlogo tudi luteolin in oleanolna kislina, ki inhibirata povečanje glukoze pri 
diabetičnih podganah. Olevropein spodbuja tudi absorpcijo glukoze (Özcan in Matthäus, 
2017). 
 
Polifenoli v oljčnem olju naj bi zmanjševali možnosti za pojav srčno-žilnih bolezni. 
Prehrana, bogata z antioksidanti, lovi proste radikale v organizmu in s tem prepreči 
škodljive učinke oksidacije. Najbolj pomemben polifenol v oljčnih listih in njihovih 
ekstraktih, ki pripomore k preprečevanju srčno-žilnih bolezni je olevropein. Polifenoli pa 
imajo ugoden vpliv tudi na skupni holesterol, LDL holesterol ter gliceride (Özcan in 
Matthäus, 2017).   
 
2.5 PRESNOVA POLIFENOLOV 
 
Zaradi dokazanih učinkov polifenolov na zdravje ljudi lahko predpostavljamo, da so le-ti  
telesu biološko dostopni. V živilih so polifenoli prisotni v obliki estrov, glikozidov ter 
polimerov in se kot taki ne morejo absorbirati. Vsi polifenoli se morajo v telesu 
hidrolizirati s pomočjo prebavnih encimov (β-glukozidaze in laktaza-florizin hidrolaze) ali 
pa s pomočjo črevesne mikrobiote (Brenes in sod., 2016; D'Archivio in sod., 2007). 
 
Presnova polifenolov ni enostavna, ampak mora poteči kar nekaj reakcij. Takoj po zaužitju 
(v ustih) polifenoli predstavljajo substrat za encime. Nato v tankem črevesju potečeta dve 
fazi razgradnje polifenolov z glukozidnimi encimi, І faza vključuje oksidacijo in 
hidroksilacijo, ІІ faza pa konjugacijo in detoksifikacijo (Vauzour in sod., 2012). Iz tankega 
črevesa gredo polifenoli v debelo črevo, kjer se hidrolizirajo s pomočjo endogenih 
encimov oziroma mikrobiote. Obseg absorpcije polifenolov je odvisen od njihove kemijske 
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strukture. Po absorpciji so telesu znani kot ksenobiotiki, ki so telesu dostopni v zelo majhni 
količini (Brenes in sod., 2016). 
2.5.1 Presnova polifenolov v črevesju 
 
Presnova polifenolov (slika 4) se odvija v različnih delih prebavnega trakta. Enostavnejši 
monomeri in dimeri se absorbirajo v steno prebavnega trakta že v tankem črevesu, 
kompleksnejši oligomerni in polimerni polifenoli pa šele v debelem črevesju. Koliko le-teh 
se bo absorbiralo v tankem črevesju je odvisno od velikosti in topnosti molekul, časa 
prebave, pH-ja v lumnu ter prepustnosti membrane (Brenes in sod., 2016; Vauzour in sod., 
2012). 
 
V tankem črevesju se absorbira zelo malo polifenolov (5-10 %). Ker imajo rastline po 
večini polifenole v obliki estrov, glikozidov in polimerov se te absorbirajo v debelem 
črevesju (Brenes in sod., 2016). 
 
Do absorpcije polifenolov v tankem črevesu pride ob pogoju, da je potekla encimska 
hidroliza estrov in glikozidov ter sprostitev polifenolov iz celične stene. Hidroliza v 
prebavnem traktu pa poteka s pomočjo prebavnih in mikrobnih encimov (Gessner in sod., 
2017). Po absorpciji v tankem črevesu prodrejo enostavnejši poliofenoli v krvni obtok in s 
tem dosežejo ciljne organe oziroma se izločijo iz telesa. Nekateri pridejo kasneje tudi do 
jetrnih celic in s tem nastane veliko število vodotopnih presnovkov, posledica tega je tudi 
daljše zadrževanje le-teh v telesu (Brenes in sod., 2016).  
 
Od 90 do 95 % zaužitih polifenolov se zaradi svoje strukture ne absorbira v tankem 
črevesju, ampak pridejo v debelo črevo (Brenes in sod., 2016). Konjugirani polifenolni 
presnovki, ki pridejo v debelo črevo preko žolča, se konjugirajo (s pomočjo glukozidaz in 
fosfataz) v aglikone, kateri se nato s pomočjo mikrobov razgradijo na fenolne kisline in 
aromatske kisline. Te se nato lahko absorbirajo preko črevesne stene oziroma izločijo z 
blatom (Brenes in sod., 2016; Vauzour in sod., 2012). Po absorpciji v debelem črevesu 
gredo skozi črevesno steno v krvni obrok in do ciljih organov oziroma se izločijo iz telesa  
(Brenes in sod., 2016). 
 
Mikrobi v debelem črevesu opravijo obsežen razkroj polifenolov do fenolnih presnovkov. 
Koncentracije zaužitih polifenolov so odvisne od vira živil, ki jih zaužijemo. Če želimo 
vzdrževati visoke koncentracije polifenolov v plazmi, moramo konstantno zauživati živila 
z visoko koncentracijo le-teh. Polifenoli in derivati polifenolov, ki se ne absorbirajo, se iz 
telesa izločijo preko seča in žolča. Največ izločenih presnovkov je flavonov v citrusih in 
izoflavonov (Brenes in sod., 2016; D'Archivio in sod., 2007). 
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Slika 4: Presnova polifenolov (prirejeno po Brenes in sod., 2016 in Gessner in sod., 2017) 
 
2.6 PREBAVLJIVOST, IZKORISTLJIVOST IN BILANCA HRANLJIVIH SNOVI, 
ENERGIJE IN MINERALOV 
 
Z izkoristljivostjo hranil izmerimo, koliko hranljivih snovi iz krme je žival prebavila, ali 
drugače, koliko hranil se je dejansko absorbiralo iz črevesa. Ker se del hranljivih snovi iz 
telesa izloči, drug del pa ostane v organizmu, naredimo bilanco (bilančni poskus), s katero 
natančno ocenimo hranljivo vrednost krme. V bilančnem poskusu od zaužite količine 
hranljivih snovi odštejemo količino hranljivih snovi v vseh zbranih izločkih živali. Bilanca 
je lahko pozitivna, ničelna ali negativna, kar pomeni, da so se zaužite hraniljive snovi v 
organizmu naložile, da je žival dobila toliko hranljivih snovi, kot jo potrebuje ali žival črpa 
telesne rezerve (Orešnik in Kermauner, 2009). 
 
Za izvedbo bilančnega poskusa potrebujemo presnovne oziroma bilančne kletke, v katere 
individualno uhlevimo živali. Kletke nam omogočajo ločeno zbiranje izločkov živali, 
kvantitativno zbiranje blata in seča. V bilančnem poskusu merimo tudi celotno količino 
krmila, ki ga žival zaužije (Schneider in Flatt, 1975). Pred takim poskusom moramo imeti 
predposkusno obdobje, saj se mora krma v prebavilih zamenjati s krmo, pri kateri 
ugotavljamo prebavljivost. Po tem obdobju lahko začnemo s poskusom, ki naj bi trajal vsaj 
5 dni in vključeval več kot 4 živali (Orešnik in Kermauner, 2009). 
 
Na osnovi rezultatov bilančenga poskusa lahko izračunamo prebavljivost hranljivih snovi 
krme in energije, ki nam pove, kakšen delež zaužitih hranil oziroma energije se je 
absorbiral in kakšen delež se je izločil z blatom (Salobir in Rezar, 2014). Po opravljenem 
prebavljivostnem poskusu in analizi vzorcev krme in izločkov pa lahko izračunamo tudi 
delež posameznih hranljivih snovi, ki jih je žival iz krme izkoristila (Orešnik in 
Kermauner, 2009). 
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2.7 UPORABA OLJČNIH LISTOV IN TROPIN V PREHRANI 
NEPREŽVEKOVALCEV 
 
Ker številne rastline vsebujejo mnoge bioaktivne snovi, ki imajo ugodne učinke na 
organizem živali, bi bilo smiselno, da bi jih uporabljali v prehrani živali. Pri 
monogastričnih živalih sicer tanini niso najbolj zaželjeni, vendar so nekatere raziskave 
potrdile, da se tudi pri njih kažejo nekateri pozitivni učinki na mikrofloro črevesja in 
črevesne sluznice (Huang in sod., 2017). Tudi s prepovedjo uporabe antibiotikov v krmi za 
domače živali se v zadnjem času povečuje zanimanje za uporabo alternativnih prehranskih 
dodatkov, kot so na primer eterična olja in rastlinski ekstrakti (Frankič in sod., 2009; Rezar 
in Salobir, 2014). Med najbolj raziskanimi v zadnjem času so predvsem rastlinski 
polifenoli, saj imajo antioksidativne in antimikrobne lastnosti (Brenes in sod., 2016). 
Uporaba le-teh se kaže največ v prašičereji in perutninarstvu (Zeng in sod., 2015). 
Biološko aktivne spojine v rastlinah, ki se vključujejo v krmne mešanice, imajo številne 
ugodne učinke na organizem. Poleg antioksidativnih in antimikrobnih učinkov, rastlinski 
ekstrakti spodbujajo apetit in prebavo, imajo imunostimulatorne lastnosti, preprečujejo 
pojavljanje določenih bolezenskih stanj, delujejo antibakterijsko, kokcidiostatično, 
protivirusno in protivnetno (Tomažin in sod., 2015). Lahko pa jih v krmne mešanice 
vključujejo tudi kot barvila (Frankič in sod., 2009). 
 
Rastlinske polifenole v krmne mešanice dodajamo kot posušene dele rastlin ali pa v obliki 
ekstraktov oziroma eteričnih olj. Obseg delovanja je odvisen od količine polifenolov, ki jo 
vključimo v krmo. Obvezno je upoštevanje priporočil, koliko le-teh se lahko uporabi, saj 
imajo lahko negativen učinek. Eterična olja lahko ob doziranju prevelikih količin 
povzročijo pojav alergij in imajo negativen učinek na črevesno mikrofloro. Ob primerni 
količini eteričnega olja pa imajo antibakterijsko, antiglivično, antioksidativno, 
antivirulentno in hipolipidemično delovanje. Poleg vsega tega vplivajo tudi na zmanjšanje 
možnosti za pojav vročinskega stresa (Gopi in sod., 2014). 
2.7.1 Vpliv oljčnih listov in tropin na zauživanje krme in proizvodne lastnosti 
 
V študiji, v kateri so prašičem v krmo dodajali posušene oljčne liste, so spremljali njihov 
prirast. V poskus so bile vključene tri poskusne skupine: kontrolna skupina, skupina s 5 % 
posušenih oljčnih listov in skupina z 10 % poskušenih oljčnih listov. Skupini, ki sta imeli 
dodane posušene oljčne liste, sta imeli v primerjavi s kontrolno skupino manjšo telesno 
maso ob koncu pitanja, živali te skupine so tudi slabše priraščale in slabše zauživale krmo. 
V skupinah z dodatkom posušenih oljčnih listov pa so ugotovili boljše razmerje med 
zauživanjem krme in nalaganjem hranljivih snovi v organizmu (Paiva-Martins in sod., 
2009). Nekaj let kasneje je ista avtorica izvedla podobno študijo. Tokrat so v krmo dodali 
25 g oziroma 50 g posušenih oljčnih listov/kg krme. Pri večji količini (50 g/kg) so bili 
rezultati podobni, kot v študiji izpred nekaj let. Pri manjši količini pa niso opazili nobenih 
razlik v primerjavi s kontrolno skupino (Paiva-Martins in sod., 2014). 
 
Levart in sod. (2018) so izvedli študijo, v katerih so spremljali vpliv različne količine 
oljčnih listov in oljčnih tropin na proizvodne ter klavne lastnosti pitovnih piščancev. V 
poskus je bilo vključenih 120 pitovnih piščancev, ki so bili razdeljeni v pet skupin. Poleg 
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kontrolne skupine je bila skupina, ki je imela v krmni mešanici 5 % oziroma 10 % 
posušenih oljčnih listov ter skupina, ki je imela 5 % oziroma 10 % posušenih oljčnih 
tropin. Avtorji so z oljčnimi listi ali tropinami nadomestili mešanico pšeničnih otrobov in 
lucerne in pripravili izobeljakovinske, izoenergijske in izovlakninske krmne mešanice. 
Zaključek študije je pokazal, da oljčni listi in tropine sicer niso imele izrazito negativnega 
vpliva na proizvodne in klavne lastnosti piščancev, sta pa krmili primerni za obroke v manj 
intenzivnih rejah. 
 
V študiji, v katero so bili vključeni pitovni piščanci, so imeli v obroku 0, 2, 4, 6 in 8 % 
oljčnih tropin po ekstrakciji maščob z organskimi topili, so spremljali vpliv na proizvodne 
lastnosti in lastnosti klavnih trupov. Rezultati so pokazali, da po končanem 42-dnevnem 
krmljenju s to krmno mešanico ni bilo pomembnih razlik med poskusnimi skupinami 
(Sateri in sod., 2017). 
 
Leta 2017 je Al-Harti opravil študijo, v kateri je pitovnim piščancem z izokaloričnim 
obrokom krmil oljčne tropine (5 % ali 10 % oljčnih tropin). Tekom poskusa je živalim v 
krmo dodajal tudi fitazo in ugotavljal, kakšen je vpliv oljčnih tropin na proizvodne 
lastnosti. Rezultati so pokazali, da je bila prebavljivost obroka z 10 % oljčnih tropin enaka 
z ali brez uporabe dodatka fitaze. Živali poskusne skupine so med poskusom zaužile več 
krme, boljša je bila tudi konverzija kot pri živalih v kontrolni skupini, zato poudarja, da so 
oljčne tropine dragoceno krmilo za pitovne piščance. 
 
V in vivo študiji, ki so jo izvedli na 250 pitovnih piščancih, ki so bili razdeljeni v pet 
skupin, katere so dobivale različne količine oljčnih tropin (0, 25, 50, 75, 100 g oljčnih 
tropin/kg krmne mešanice) so rezultati pokazali, da so bile živali skupine, ki je dobivala 
100 g oljčnih tropin/kg krmne mešanice, na koncu poskusa najtežje, medtem ko niso 
ugotovili statistično značilnih razlik v masi organov živali med poskusnimi skupinami 
(Abo Omar, 2005).  
2.7.2 Vpliv oljčnih listov in tropin na bilanco, prebavljivost in izkoristljivost 
hranljivih snovi 
 
V in vivo študiji, ki je bila izvedena na prašičih, so v krmo dodali 5 % oziroma 10 % suhih 
zmletih oljčnih listov. Spremljali so prebavljivost SS in OS ter ugotovili, da je bila le-ta 
manjša v primerjavi s prebavljivostjo pri prašičih iz kontrolne skupine. To so seveda 
pričakovali, saj oljčni listi vsebujejo velike količine SV (Paiva-Martins in sod., 2009). 
Nekaj let kasneje pa je bila izvedena podobna študija, le da so v tej študiji uporabili oljčne 
tropine. V krmne mešanice so dodali 0, 50, 100 ali 150 g oljčnih tropin/kg krmne mešanice 
z razlogom, da bi z njimi nadomestili ječmen. Rezultati niso dokazali statistično značilnih 
razlik med poskusnimi skupinami (Joven in sod., 2014). 
 
Abo Omar (2000) je izvedel raziskavo na 18 pitovnih piščancih, katerim je v krmno 
mešanico dodajal oljčne tropine. Živali v poskusu so bile razdeljene v kontrolno skupino, 
skupino s 3 % in skupino s 6 % oljčnih tropin v krmni mešanici. Rezultati študije so 
pokazali, da so imele živali v kontrolni skupini slabšo prebavljivost SB od živali, ki so 
dobivale oljčne tropine, medtem ko v prebavljivosti SM niso izmerili statistično značilnih 
razlik.  
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Sandberg (2002) ter Leskovec in sod. (2018) pa so opravili študijo na pitovnih piščancih, 
pri katerih so spremljali izkoriščanje mineralov. Rezultati obeh študij kažejo, da se je ob 
dodatku ekstrakta oljčnih listov povečalo izkoriščanje Mn, medtem ko se izkoriščanje je 
Cu, Mg in Zn poslabšalo. 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 BILANČNI POSKUS 
Uprava Republike Slovenije za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin je dne 
15.3.2018 izdala dovoljenje (dovoljenje je zabeleženo pod številko: U3440138/2017/5) za 
izvedbo prehranskega poskusa, ki je bil izveden v poskusnem hlevu za prašiče na Katedri 
za prehrano, ki je v lasti Oddelka za zootehniko Biotehniške fakultete, Univerze v 
Ljubljani.  
V prehranski poskus je bilo vključenih 24 rastočih prašičev oziroma tekačev, kateri so 
imeli povprečno telesno maso 11,00 ± 0,10 kg. Živali smo stehtali ob uhlevitvi, na začetku 
in na koncu prehranskega poskusa. Tekači v poskusu so bili uhlevljeni v individualne 
bilančne kletke, katere omogočajo ločeno zbiranje izločkov kot, sta blato in seč. 
Pred začetkom poskusa je bilo prilagoditveno obdobje, ki po predpisih traja 4 dni. V tem 
času so vse živali dobivale enako krmno mešanico imenovano štater. Po prilagoditvenem 
obdobju smo živali razdelili glede na izenačenost telesnih mas v tri skupine. Vsaka od 
skupin je poskusno krmno mešanico dobivala že 4 dni pred začetkom poskusa. V 
nadajevanju so zapisane skupine v katere so bile razdeljene živali in kaj je bilo v njihovo 
krmno mešanico poleg osnovne krme vključeno:  
 
•  Kont - brez dodatka oljčnih listov in tropin 
•  Listi - z dodatkom 7,5 % posušenih oljčnih listov 
•  Tropine - z dodatkom 7,5 % posušenih oljčnih tropin 
 
Vodo so imeli tekači po volji. Živali so bile krmljene restriktivno glede na njihovo telesno 
maso. Enkrat dnevno so dobile izoenergijski obrok, ki je zagotovil 2,5-kratno kritje 
vzdrževalnih potreb po energiji (MEm, Metabolic Energy for Maintenance) izračunanih po 
NRC (2012): 
MEm = 167 kcal/kg TM
0,60 
 
3.2 KRMNE MEŠANICE IN PREMIKS  
Krmne mešanice so bile sestavljene glede na priporočila NRC (2012), s tem da smo zaradi 
merjenja bilance in izkoristljivosti v poskusu v krmnih mešanicah za 20 % zmanjšali 
količino energije, prebavljivih beljakovin in aminokislin ter mineralov.   
Osnovne krmne mešanice so bila sestavljene, kot je prikazano v preglednici 4. 
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Preglednica 4: Sestava poskusnih krmnih mešanic 
 Kont Listi Tropine 
Koruza (g/kg) 400,00 370,00 370,00 
Ječmen (g/kg) 302,90 280,18 280,18 
Pšenični otrobi (g/kg) 20,00 18,50 18,50 
Pesni rezanci (g/kg) 30,00 27,75 27,75 
Sojine tropine (g/kg) 100,00 92,50 92,50 
Posneto mleko v prahu (g/kg) 100,00 92,50 92,50 
Oljčni listi (g/kg) / 75,00 / 
Oljčne tropine (g/kg) / / 75,00 
Sončnično olje (g/kg) 20,00 18,50 18,50 
Sol (g/kg) 1,70 1,57 1,57 
Apnenec (g/kg) 9,20 8,51 8,51 
Monokalcijev fosfat (g/kg) 3,60 3,33 3,33 
L-lizin (g/kg) 4,60 4,26 4,26 
DL-metionin (g/kg) 1,30 1,20 1,20 
Triptofan (g/kg) 0,10 0,09 0,09 
Treonin (g/kg) 1,60 1,48 1,48 
Premiks (g/kg) 5,00 4,63 4,63 
 
Pri sestavljanju premiksa smo upoštevali priporočila NRC (2012) za prašiče tekače. 
Sestava premiksa je prikazana v preglednici 5. 
 
 
Preglednica 5: Sestava premiksa (mg oz. IU/kg 0,5 % premiksa) 
 Količina 
Jod (I) (mg/kg) 25 
Železo (Fe) (mg/kg) 4.200 
Mangan (Mn) (mg/kg) 3.500 
Selen (Se) (mg/kg) 36 
Cink (Zn) (mg/kg) 10.000 
Vitamin A (IU/kg) 400.000 
Vitamin D (IU/kg) 42.500 
Vitamin K (mg/kg) 400 
Riboflavin - vitamin B2 (mg/kg) 200 
Niacin – vitamin B3 (mg/kg) 400 
Pantotenska kislina - vitamin B5 (mg/kg) 200 
Piridoksin - vitamin B6 (mg/kg) 460 
Cianokobalamin – vitamin B12 (mg/kg) 3 
Biotin - vitamin H (mg/kg) 20 
 
Poskusne krmne mešanice smo analizirali po weendski analizi (GSS, SS, SP, SM, SB), po 
Van Soestu (NDV in KDV) in izmerili vsebnost mineralov (Ca, P, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu) z 
metodo plamenske atomske absorpcijske spektroskopije in spektrofotometrično metodo 
(P). Poleg vsega tega smo določili tudi vsebnost polifenolov v krmnih mešanicah. Rezultati 
so prikazani v preglednici 6. 
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Preglednica 6: Kemijska analiza krmnih mešanic 
 Kont Listi Tropine 
Bruto energija (MJ/kg) 16,49 16,76 16,92 
Suha snov (g/kg) 889,68 891,88 894,77 
Surovi pepel (g/kg) 38,58 40,10 38,63 
1NDV (g/kg) 127,38 161,54 147,14 
2KDV (g/kg) 38,02 58,05 52,65 
3HCel (g/kg) 89,36 103,49 94,49 
Surove beljakovine (g/kg) 150,85 145,05 143,53 
Surove maščobe (g/kg) 40,11 39,74 52,10 
K (g/kg) 8,62 8,41 9,49 
Ca (g/kg) 5,80 6,70 5,59 
P (g/kg) 4,67 4,38 4,54 
Mg (g/kg) 1,54 1,50 1,47 
Na (g/kg) 1,74 1,63 1,66 
Fe (mg/kg) 125,17 121,87 126,25 
Zn (mg/kg) 100,47 94,53 99,17 
Mn (mg/kg) 43,80 41,62 41,41 
Cu (mg/kg) 6,45 7,67 5,77 
Vsebnost polifenolov (g/kg) 4,77 10,01 6,90 
1NDV = v nevtralnem detergentu netopna vlaknina, 2KDV = v kislem detergentu netopna vlaknina, 3HCel = 
hemiceluloza (HCel = NDV-KDV).  
 
3.3 OLJČNI LISTI IN TROPINE 
Pred izračunom poskusnih krmnih mešanic smo določili vsebnost energije in hranljivih 
snovi v oljčnih listih in tropinah. Rezultati so prikazani v preglednici 7. 
Oljčne liste smo dobili v ekološkem nasadu oljk na Primorskem. Liste smo posušili v 
sušilni omari na 35 oC. Do uporabe smo jih hranili v hladnem in temnem prostoru v 
papirnati vreči. Tik pred vmešavanjem v krmne mešanice smo jih zmleli v mlinu kladivarju 
skozi mrežo velikosti 2 mm. 
 
Preglednica7: Kemijska analiza oljčnih listov in tropin 
 Oljčni listi Oljčne tropine 
Bruto energija (MJ/kg) 17,75 5,42 
Suha snov (g/kg) 848,41 219,70 
Surovi pepel (g/kg) 47,51 13,34 
Surova vlaknina (g/kg) 247,73 53,89 
Surove beljakovine (g/kg) 72,40 20,69 
Surove maščobe (g/kg) 19,99 50,86 
K (g/kg) 6,78 6,00 
Ca (g/kg) 13,43 0,61 
P (g/kg) 0,89 0,49 
Mg (g/kg) 1,09 0,17 
Na (g/kg) 0,32 0,05 
Fe (mg/kg) 99,21 35,07 
Zn (mg/kg) 107,72 26,38 
Mn (mg/kg) 25,62 4,37 
Cu (mg/kg) 38,48 5,03 
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Oljčne tropine smo odvzeli takoj po stiskanju olja v oljarni na Primorskem. Oljčne tropine 
smo sušili v sušilni omari pri 35 oC. Posušene oljčne tropine smo vakuumsko zapakirali in 
hranili do uporabe v hladnem in temnem prostoru. Oljčne tropine smo tik pred 
vmešavanjem v krmne mešanice zmleli v mlinu kladivarju, pri čemer smo uporabili mrežo 
velikosti 2 mm. 
3.4 ODVZEM BLATA IN SEČA 
V času 5-dnevnega poskusa je potekalo tudi ločeno zbiranje blata in seča in sicer vsak dan 
po krmljenju živali. Da bi se izognili izgubam blata, smo vse kletke spodaj oblepili z 
lepilnim trakom. V posode, v katere smo zbirali seč, pa smo predhodno dodali tudi 10 ml 
18 % raztopine HCl, s čimer smo preprečili izhajanje dušika iz seča in mu znižali pH. 
Vsaka žival je imela posodo s številko živali, v katero smo zbirali izločke. Vsak dan smo 
ostanke krme, blato in seč posebej stehtali in ter si zapisovali količine, izločke pa dali v 
posodo, ki je pripadala vsaki posamezni živali. Posode z izločki smo zamrznili in jih 
hranili pri -20 °C do začetka nadaljnjih analiz. 
3.4.1 Priprava vzorcev blata in seča 
 
Vzorce blata in seča, ki smo jih imeli shranjene v zamrzovalniku, smo čez noč odtalili pri 
sobni temperaturi. Nato smo jih temeljito premešali, ter za analize odvzeli alikvot 
homogeniziranega vzorca. Blato smo po odvzemu liofilizirali ter zmleli, seč pa smo lahko 
uporabili takoj. Vse analize, ki smo jih naredili, smo izvajali v dveh ponovitvah za vsak 
vzorec. 
3.5 ANALITSKE METODE 
 
Laboratorijske analize krme, blata in seča smo opravili v laboratoriju Katedre za prehrano 
na Oddelku za zootehniko Biotehniške fakultete. 
 
Pri analizi krme in blata smo po weendski analizi določili grobo suho snov (GSS), suho 
snov (SS), surove maščobe (SM), surove beljakovine (SB) in surovi pepel (SP). Vsebnost 
detergentske vlaknine, v nevtralnem detergentu netopne vlaknine (NDV) in v kislem 
detergentu netopne vlaknine (KDV), smo določali po Van Soestu (Goering in Van Soest, 
1970). Bruto energijo krme in blata smo izmerili s kalorimetrom. V SP smo izmerili tudi 
makroelemente (Ca, Mg, K, Na) in mikroelemente (Mg, Fe, Zn, Mn, Cu) z metodo 
plamenske atomske absorpcijske spektroskopije ter P, katerega smo določili 
spektrofotometrično. 
 
Surove beljakovine v seču smo določili z weendsko analizo s Kjeldahlovo metodo in 
makroelemenete (Ca, Mg, K, Na, P) ter mikroelemente (Mg, Fe, Zn, Mn, Cu) po enaki 
metodi kot pri krmi in blatu. Metode so opisane v nadaljevanju poglavja Material in 
metode. 
3.5.1 Groba suha snov (GSS) 
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Grobo suho snov (GSS) smo določili le v vzorcih blata. Le-tega smo po tem, ko smo ga 
odtalili in homogenizirali, naložili na plastične pladnje in ga stehtali ter dali v liofilizator. 
Po liofilizaciji smo vzorce še enkrat stehtali in izračunali grobo suho snov. Liofilizirane 
vzorce smo pred nadaljnjimi analizami zmleli. 
3.5.2 Suha snov (SS) 
 
Po liofilizacji vzorci še vedno vsebujejo nekaj vlage, saj so v liofilizatorju vzorci tako suhi, 
da takoj po odvzemu iz liofilizatorja vežejo nase manjše količine vlage, zato smo določili 
še suho snov (SS). Najprej smo stehtali prazne žarilne lončke, nato smo v njih zatehtali po 
4 g (na štiri decimalna mesta natančno) vzorca krme oziroma blata ter jih dali v sušilnik na 
103 do 105 °C za tri ure. Po sušenju smo žarilne lončke ohladili v eksikatorju, ter jih 
ponovno stehtali. Razlika v masi pred in po sušenju je SS vzorca (Methodenbuch, Band III, 
1993a). 
3.5.3 Surove maščobe (SM) 
 
Surove maščobe (SM) smo v vzorcih krme in blata ekstrahirali z organskim topilom 
petroletrom. V ekstrakcijski papirnati tulec smo zatehtali med 3 in 4 g vzorca ter ga pokrili 
s koščkom vate. Nato smo tulec namestili v aparat za ekstrakcijo. Stehtali smo 
ekstrakcijsko bučko, v katero smo dodali nekaj vrelnih kroglic, tudi to smo namestili v 
aparat za ekstrakcijo pod papirnate tulce. Skozi kondenzacijske hladilnike smo nalili 80 ml 
petroletra in začeli z ekstrakcijo. Po končani ekstrakciji smo bučke z ekstraktom sušili 1 
uro pri 95 °C, jih ohladili v eksikatorju in ponovno stehtali (Methodenbuch, Band III, 
1993c). 
3.5.4 Surove beljakovine (SB) 
 
Surove beljakovine (SB) v krmi, blatu in seču smo določili z metodo za določanje dušika 
po Kjeldahlu. Predpostavljali smo, da vzorci vsebujejo 16 % dušika in tako za izračun 
uporabili faktor 6,25. Metoda za določanje dušika po Kjeldahlu je sestavljena iz treh 
korakov. Prvi korak je razklop vzorca v žveplovi (VI) kislini ob prisotnosti katalizatorja, 
saj s tem iz organsko vezanega dušika nastane amonijak. Drugi korak je destilacija 
amonijaka v raztopino in zadnji korak pa je titracija vzorca (Methodenbuch, Band III, 
1993b). 
3.5.5 Surovi pepel (SP) 
 
Surovi pepel (SP) predstavlja anorganski ostanek po sežigu v žarilni peči. V našem 
primeru smo uporabili, kar tiste vzorce, ki smo jih imeli za določanje SS. V žarilne lončke 
smo zatehtali točno 4 g vzorca. Žarilne lončke z vzorci smo dali v žarilno peč, ki je bila 
segreta na okoli 550 °C. Vrata peči smo imeli na začetku odprta, ker smo s tem omogočili 
dostop kisika in tako omogočili, da je oksidacija potekla do konca. Ko je organska snov 
(OS) zagorela, smo vrata zaprli in počakali do konca sežiga, ko smo v žarilnih lončkih 
dobili le bel oziroma svetlo siv prah (Methodenbuch, Band III, 1993d). 
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3.5.6 Organska snov (OS) 
 
V krmi in blatu pujskov smo izračunali tudi OS po naslednji formuli: OS = SS – SP 
 
3.5.7 Organski ostanek (OO) 
 
Za izračun organskega ostanka (OO) v krmi in blatu smo uporabili naslednjo formulo: OO 
= SS – SP – SM– SB – NDV. 
3.5.8 V nevtralnem detergentu netopna vlaknina (NDV) 
 
V nevtralnem detergentu netopno vlaknino (NDV) smo v vzorcih krme in blata določili po 
Van Soestu (Goering in Van Soest, 1970). 
 
Za NDV smo najprej stehtali prazne filtrske vrečke s porami, jih napolnili z 0,5 g vzorca 
krme ali blata ter jih zavarili. Vrečke z vzorci smo naložili na posebne plastične pladnje, 
katere smo vložili v aparat za določanje vlaknine Ankom fiber analyser. Vanj smo dali 6 g 
natrijevega sulfata in dolili nevtralni detergent, aparat zaprli in nastavili gretje na 100 °C za 
75 minut in vključili mešanje. Po končanem postopku smo vzorce trikrat sprali z vodo pri 
90 °C, jih za pol ure namočili v aceton in nato naložili na pladnje in jih dali v sušilnik za 2 
do 4 ure na 105 °C. Po sušenju smo vrečke ohladili v eksikatorju in jih ponovno stehtali. 
3.5.9 V kislem detergentu netopna vlaknina (KDV) 
 
Za določanje  KDV smo uporabili enake vrečke kot pri določanju NDV. Postopek pri KDV 
je enak kot za določanje NDV (glej prejšnjo točko), le da pri KDV dodamo v aparat samo 
kisel detergent. 
3.5.10 Hemiceluloza (HCel) 
 
Pri izračunu hemiceluloze v krmi in blatu smo uporabili naslednjo formulo: HCel = NDV – 
KDV. 
3.5.11 Bruto energija (BE) 
 
Bruto energijo (BE) oziroma sežigno energijo v vzorcih krme in blata smo izmerili v 
kalorimetru C 200 proizvajalca IKA. Najprej smo iz vzorcev naredili približno 0,7 g težke 
tablete na posebni stiskalnici. Tablete smo vstavili v kalorimeter s kontrolirano atmosfero 
kisika pri tlaku 31 barov in obdan s plaščem vode. Aparat smo najprej umerili z benzojsko 
kislino. Bruto energijo določimo na osnovi razlike v temperaturi vode v plašču. S tem smo 
izmerili, koliko energije je vsebovala krma. 
3.5.12 Določanje makroelementov in mikroelementov 
 
Za pripravo solnokislinskega izvlečka za določitev mineralov v krmi in blatu smo vzeli 
vzorce, ki so ostali po določanju SP. SP v žarilnem lončku smo omočili z vodo in mu 
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dodali 5 ml 25 % raztopine HCl ter postavili na peščeno kopel s temperaturo 200 °C. Ko je 
tekočina v lončku izparela, smo vanj dodali še 3 ml 25 % HCl in 2 do 5 ml MiliQ vode ter 
zopet postavili na peščeno kopel. To raztopino smo še vročo prelili v merilno bučko 100 
ml skozi filter papir in nekajkrat sprali lonček z MiliQ vodo in raztopino razredčili do 
meniskusa. Raztopino v bučkah smo nato dobro premešali in nekaj te raztopine prelili v 
epruvete za nadaljnje analize (Methodenbuch, Band III, 1993e). 
 
V vzorcih seča smo razklop naredili v mikrovalovni pečici znamke Ethos Plus, 
proizvajalca Mileston. Najprej smo vzorce seča zatehtali v teflonske posodice (približno 
3,6 g seča) ter dodali 7 ml dušikove kisline (HNO3) in 2 ml vodikovega peroksida (H2O2). 
Posodice smo zaprli in jih zložili v mikrovalovno pečico, kjer je potekal razklop pri 200 °C 
30 minut. Nato smo počakali, da so se vzorci ohladili in jih prelili v 25 ml merilne bučke 
ter lončke razredčili z MiliQ vodo do meniskusa. Pripravljene vzorce smo premešali in 
prelili v epruvete za nadaljnje analize. 
 
Z aparatom Cary 50 Probe UV – Visible Spectrophotometer smo v krmi in blatu določili 
vsebnost P. Metoda, po kateri to opravimo, se imenuje spektrofotometrična metoda, s 
katero merimo absorbanco obarvane spojine med P in barvnih reagentom. Absorbanco P se 
meri pri valovni dolžini 430 nm (Methodenbuch, Band III, 1993f). 
 
Iz pripravljenih solnokislinskih izvlečkov smo s pomočjo plamenske absorpcijske 
spektrometrije določili vsebnost Ca, Mg, Zn, Fe, Cu in Mn v krmi in izločkih. Absorbanco 
merjenih mineralov smo merili pri valovnih dolžinah, ki so predpisane za to metodo za 
aparat Aanalyst 200 Atomic Absorption Spectrophotometer, proizvajalca PerkinElmer. 
 
3.5.13 Spektrofotometrično določanje polifenolov v krmi pujskov 
 
V 2 ml plastične eppendorfove epruvete s pokrovčki smo najprej zatehtali 150 mg krme za 
rastoče prašiče in odpipetirali še 1350 µl 70 % etanola. Epruvete smo namestili na 
vrtinčnik za 12 ur. Po končanem mešanju smo suspenzijo še centrifugirali 15 minut pri 4 
°C in 1500 rpm. 
 
Nato smo najprej pripravili slepi vzorec, ki je vseboval 1150 µl MiliQ vode in 50 µl 
supernatanta. V vzorec smo dali 950 µl MiliQ vode, 50 µl supernatanta, 0,1 ml 1 % FBBB 
(barvni reagent: 0,1 % raztopina cinkova sol diazotiranega 4-amino-2,5-
dietoksibenzanilida) ter 1 minuto stresali, nato smo jih dali na ploščo z luknjicami in dodali 
0,1 ml 1 % NaOH ter inkubirali pri sobni temperaturi 90 minut. Vzorce smo kasneje 
prefiltrirali skozi 0,45 µm filter in izmerili vsebnost polifenolov z aparatom Cary 50 Probe 
UV – Visible Spectrophotometer pri valovni dolžini 420 nm v plastičnih semi mikro 
kivetah. 
3.5.14 Statistična obdelava podatkov 
 
Podatke, ki smo jih dobili iz analiz in izračunov, smo kasneje obdelali s statističnim 
paketom SAS/ STAT (SAS Institute Inc., 2002-2010). Proceduro PROC MEANS smo 
uporabili za izračun osnovnih statističnih parametrov. Kasneje pa s proceduro GLM 
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(General Linear Model) naredili tudi analizo podatkov preučevanega modela. V omenjeni 
proceduri smo s stavkom LS-means (least square means) pridobili o tehtani srednji 
vrednosti za vpliv poskusne skupine po metodi najmanjših kvadratov. Razlike med 
posameznimi poskusnimi skupinami smo izvrednotili z metodo linearnih kontrastov in 
Tukey testa. V rezultatih smo podali tudi standardno napako ocene (SEM) za posamezne 
skupine kot parameter disperzije, s p-vrednostjo pa smo prikazali značilnost posameznega 









yij opazovane lastnosti 
µ srednja vrednost 
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Bilančni poskus je potekal brez večjih zapletov. Tekom poskusa smo zabeležili pogin 
enega tekača, vzrok pogina ni znan. Zdravstvenih težav pri ostalih živalih nismo opazili. 
Prav tako v času, preživetem pri živalih, nismo zaznali anomalij v obnašanju.  
 
4.1 TELESNA MASA 
 
Iz preglednice 8 je razvidno, da smo izmerili statistično značilne razlike v končni telesni 
masi in dnevnem prirastu med skupinama Kont in Listi. Tekači v skupini Kont so imeli za 
860 g večjo končno telesno maso kot pujski v skupini Listi, kar je povezano tudi z 
dnevnimi prirasti, živali v skupini Kont so za 23,5 % bolje priraščale v primerjavi s tistimi 
v skupini Listi. 
 
Preglednica 8: Povprečna začetna in končna telesna masa ter prirast tekačev v bilančnem obdobju 
 Kont Listi Tropine SEM p-vrednost 
Začetna masa (kg) 12,40 11,85 12,22 0,194 0,150 
Končna masa (kg) 13,72a 12,86b 13,41ab 0,208 0,027 
Prirast (kg) 1,32a 1,01b 1,19ab 0,073 0,023 
 
4.2 REZULTATI BILANČNEGA POSKUSA 
4.2.1 Suha snov (SS) 
 
Preglednica 9 prikazuje rezultate analiz SS. Med skupinami Kont, Listi in Tropine v 
dnevnem zauživanju SS nismo zabeležili statistično značilnih razlik.  Razlike med izločeno 
količino SS z blatom in prebavljivostjo SS med poskusnimi skupinami Kont in Listi ter 
Tropine so bile statistično značilne. Skupina z listi je izločila z blatom 42,6 % več SS kot 
skupina Kont. Skupina s tropinami je izločila z blatom 32,3 % več SS od kontrolne 
skupine. Prebavljivost SS je bila v skupinah Listi in Tropine statistično značilno slabša v 
primerjavi s skupino Kont. 
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Preglednica 9: Vpliv oljčnih listov in tropin na prebavljivost suhe snovi (SS) 
 
Kont Listi Tropine SEM p-vrednost 
Zaužito 
(g SS/dan) 
466,15 458,69 464,66 5,996 0,6521 
Izločeno z blatom 
(g SS/dan) 
151,82a 216,46b 200,84b 12,284 0,0043 
Prebavljivost SS (%) 67,43a 52,70b 56,76b 2,736 0,0038 
 
4.2.2 Surove maščobe (SM) 
 
V preglednici 10 so prikazani rezultati določanja SM. Med poskusnimi skupinami so bile 
statistično značilne razlike v zaužiti in izločeni količini SM ter tudi v njihovi 
prebavljivosti. Živali iz skupine Tropine so dnevno zaužile 28,7 % več SM v primerjavi s 
skupino Kont. Najslabšo prebavljivost SM smo izmerili v skupini Listi, in sicer je bila v tej 
skupini prebavljivost SM za 17,4 % slabša kot v kontrolni skupini. 
 
Preglednica 10: Vpliv oljčnih listov in tropin na prebavljivost surovih maščob (SM) 
 
Kont Listi Tropine SEM p-vrednost 
Zaužito  
(g SM/dan) 
21,02a 20,44a 27,05b 0,311 <0,0001 
Izločeno z blatom            
(g SM/dan) 
2,97a 4,18b 3,41ab 0,265 0,0142 
Prebavljivost SM (%) 85,87a 79,49b 87,46a 0,735 <0,0001 
 
4.2.3 Surove beljakovine (SB) 
 
V preglednici 11 so predstavljeni rezultati bilance SB. Tekači v skupini Listi in Tropine so 
zaužili manjšo dnevno količino SB v primerjavi s skupino Kont. V z blatom izločeni 
količini SB so bile statistično značilne razlike med poskusnimi skupinami, medtem ko v 
izločeni količini SB v seču ni bilo statistično značilnih razlik med poskusnimi skupinami. 
Bilanca SB je bila v skupini Listi za 15,1 % in v skupini Tropine za 14,0 % slabša v 
primerjavi s skupino Kont. Prebavljivost in izkoristljivost SB je bila v skupini Kont boljša 
od skupin Listi in Tropine.  
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Preglednica 11: Vpliv oljčnih listov in tropin na bilanco, prebavljivost in izkoristljivost surovih beljakovin 
(SB) 
 
Kont Listi Tropine SEM p-vrednost 
Zaužito  
(g SB/dan) 
79,04a 74,60b 74,54b 0,978 0,0061 
Izločeno z blatom          
(g SB/dan) 
12,14a 16,74b 16,05b 0,789 0,0013 
Izločeno s sečem           
(g SB/dan) 
9,41 9,06 9,00 0,726 0,9173 
Bilanca SB  
(g/dan) 
57,50a 48,80b 49,48b 0,809 <0,0001 
Prebavljivost SB (%) 84,65a 77,51b 78,53b 0,975 0,0001 
Izkoristljivost SB (%)  72,76a 65,42b 66,46b 0,997 <0,0001 
 
4.2.4 Surovi pepel (SP) 
 
Preglednica 12 prikazuje rezultate bilance SP. Med poskusnimi skupinami Kont, Listi, 
Tropine ni bilo statistično značilnih razlik v zauživanju, količini izločenega SP in bilanci 
ter prebavljivosti SP.  
 
Preglednica 12: Vpliv oljčnih listov in tropin na bilanco in prebavljivost surovega pepela (SP) 
 
Kont Listi Tropine SEM p-vrednost 
Zaužito  
(g SP/dan) 
20,21 20,62 20,06 0,262 0,2964 
Izločeno z blatom  
(g SP/dan) 
6,76 7,69 6,92 0,275 0,0580 
Bilanca SP  
(g/dan) 
13,45 12,94 13,14 0,282 0,4526 
Prebavljivost SP (%) 66,57 62,74 65,51 1,222 0,0980 
 
 
4.2.5 Organska snov (OS) 
 
V preglednici 13 so predstavljeni rezultati izračuna OS. Med poskusnimi skupinami smo 
izmerili statistično značilne razlike v OS izločeni z blatom in v prebavljivosti OS. Tako kot 
pri SS, je tudi pri OS prebavljivost v skupinah Listi in Tropine slabša, kot v Kont. V 
skupini  Listi je bila prebavljivost za 22,6 %, v skupini Tropine pa za 16,5 % slabša od 
skupine Kont.  
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Preglednica 13: Vpliv oljčnih listov in tropin na prebavljivost organske snovi (OS) 
 
Kont Listi Tropine SEM p-vrednost 
Zaužito  
(g OS/dan) 
445,94 438,07 444,60 5,734 0,5881 
Izločeno z blatom 
(g OS/dan) 
145,06a 208,77b 193,92b 12,152 0,0044 
Prebavljivost OS (%) 67,46a 52,22b 56,36b 2,835 0,0039 
 
4.2.6 Organski ostanek (OO) 
 
V preglednici 14 so prikazani rezultati izračuna OO. Med poskusnimi skupinami v količini 
zaužite OO ni bilo statistično značilnih razlik, medtem, ko so se poskusne skupine 
razlikovale v količini z blatom izločene OO. V skupini Listi je bilo izločene OO z blatom 
46,2 % več kot v skupini Kont. Prebavljivost OO je bila v skupini Listi slabša kot v skupini 
Kont za 21,0 %, medtem, ko razlik med skupinama Kont in Tropine nismo izmerili. 
 
Preglednica 14: Vpliv oljčnih listov in tropin na prebavljivost organskega ostanka (OO) 
 
Kont Listi Tropine SEM p-vrednost 
Zaužito (g OO/dan) 345,89 343,03 343,01 4,448 0,8766 
Izločeno z blatom          
(g OO/dan) 
105,58a 154,33b 140,55ab 11,031 0,0174 
Prebavljivost OO (%) 69,46a 54,88b 58,95ab 3,343 0,0189 
 
4.2.7 V nevtralnem detergentu netopna vlaknina (NDV) 
Preglednica 15 prikazuje rezultate določanja NDV. Med poskusnimi skupinami smo 
izmerili statistično značilne razlike tako v zauživanju, izločeni količini in prebavljivosti 
NDV. V skupini Listi in Tropine smo izmerili večjo količino zaužite NDV kot v skupini 
Kont, prav tako smo izmerili razlike v izločeni količini NDV z blatom. Prebavljivost NDV 
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Preglednica 15: Vpliv oljčnih listov in tropin na prebavljivost v nevtralnem detergentu netopne vlaknine 
(NDV) 
 
Kont Listi Tropine SEM p-vrednost 
Zaužito 
(g NDV/dan) 
66,74a 83,08b 76,41c 0,990 <0,0001 
Izločeno z blatom          
(g NDV/dan) 
24,37a 33,51b 33,92b 1,397 0,0001 
Prebavljivost NDV (%) 63,50a 59,61ab 55,77b 1,527 0,0077 
 
4.2.8 V kislem detergentu netopna vlaknina (KDV) 
 
V preglednici 16 so prikazani rezultati določanja KDV. Med poskusnimi skupinami smo 
izmerili statistično značilne razlike v zauživanju, izločeni količini KDV ter prebavljivosti 
KDV. Ti rezultati so podobni rezultatom NDV. Prav tako so živali v skupinah Listi in 
Tropine zaužile več KDV kot v kontrolni skupini, zato je bila večja tudi izločena količina z 
blatom in posledično slabša prebavljivost KDV. V skupini Tropine je bila prebavljivost za 
25,4 % slabša kot v skupini Kont. 
 
Preglednica 46: Vpliv oljčnih listov in tropin na prebavljivost v kislem detergentu netopne vlaknine (KDV) 
 
Kont Listi Tropine SEM p-vrednost 
Zaužito 
(g KDV/dan) 
19,92a 29,85b 27,34c 0,346 <0,0001 
Izločeno z blatom          
(g KDV/dan) 
9,89a 16,59b 17,13b 0,739 <0,0001 
Prebavljivost KDV (%) 50,40a 44,38ab 37,60b 2,288 0,0033 
 
4.2.9 Hemiceluloza (HCel) 
 
Preglednica 17 prikazuje rezultate izračuna hemiceluloze. Statistično značilne razlike smo 
izmerili v količini zaužite hemiceluloze. V skupinah Listi in Tropine je bila količina 
zaužite hemiceluloze večja od kontrolne skupine, pri skupini z listi za 13,7 %, pri skupini s 
tropinami pa za 4,8 %. Med poskusnimi skupinami ni bilo statistično značilnih razlik v 
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Preglednica 17: Vpliv oljčnih listov in tropin na prebavljivost hemiceluloze (HCel) 
 
Kont Listi Tropine SEM p-vrednost 
Zaužito  
(g HCel/dan) 
46,82a 53,23b 49,07b 0,645 <0,0001 
Izločeno z blatom          
(g HCel/dan) 
14,48 16,93 16,79 0,683 0,038 
Prebavljivost HCel (%) 69,07 68,16 65,90 1,189 0,177 
 
4.2.10 Bruto energija (BE) 
 
Preglednica 18 prikazuje rezultate določanja BE. Med poskusnimi skupinami smo izmerili 
statistično značilne razlike v izločeni količini, prebavljivosti ter bilanci BE, medtem, ko v 
zaužiti količini BE ni bilo statistično značilnih razlik. Ker je bilo v primerjavi s skupino 
Kont izločene BE več v skupinah Listi in Tropine, je bila tudi prebavljivost in bilanca 
energije slabša kot v kontrolni skupini. Bilanca energije je bila v skupini Listi za 28,1 % in 
pri skupini Tropine za 18,1 % slabša kot v skupini Kont. Prebavljivost pa je bila v skupini 
Listi za 28,1 % in v skupini Tropine za 19,2 % slabša v primerjavi s kontrolno skupino. 
 
Preglednica 18: Vpliv oljčnih listov in tropin na bilanco in prebavljivost energije (BE) 
 Kont Listi Tropine SEM p-vrednost 
Zaužito BE (MJ/dan) 8,64 8,63 8,78 0,113 0,5532 
Izločeno BE z blatom          
(MJ/dan) 
3,05a 4,61b 4,20b 0,254 0,0012 
Bilanca BE  
(MJ/dan) 
5,59a 4,02b 4,58b 0,276 0,0027 
Prebavljivost BE  
(%) 




4.2.11 Kalcij (Ca) 
 
V preglednici 19 so predstavljeni rezultati za Ca. V zaužiti ter izločeni količini Ca z blatom 
in sečem smo izmerili statistično značilne razlike med poskusnimi skupinami. Živali v 
skupini Listi so zaužile večjo količino Ca kot živali v skupini Kont, zato so se razlike 
kazale tudi v slabši prebavljivosti. Prebavljivost Ca je bila v skupini Listi 13,6 % slabša v 
primerjavi s skupino Kont. V izkoristljivosti in bilanci ni bilo statistično značilnih razlik 
med poskusnimi skupinami.  
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Preglednica 19: Vpliv oljčnih listov in tropin na bilanco, prebavljivost in izkoristljivost kalcija (Ca) 
 
Kont Listi Tropine SEM p-vrednost 
Zaužit Ca  
(g/dan) 
3,04a 3,45b 2,90a 0,040 <0,0001 
Izločen Ca z blatom          
(g/dan) 
0,95a 0,95a 1,40b 0,059 <0,0001 
Izločen Ca s sečem 
(g/dan) 
0,73a 0,53b 0,58ab 0,055 0,0529 
Bilanca Ca  
(g/dan) 
1,36 1,47 1,42 0,063 0,4921 
Prebavljivost Ca (%) 68,76a 59,41b 67,20a 1,788 0,0028 
Izkoristljivost Ca (%) 44,85 42,69 48,99 1,985 0,0903 
 
4.2.12 Fosfor (P) 
 
V preglednici 20 so prikazani rezultati bilance P. Med skupinama Kont in Listi so bile 
statistično značilna razlika v količini zaužitega P, medtem ko med poskusnimi skupinami v 
količini izločenega P z blatom nismo izmerili statistično značilnih razlik. Skupina z listi je 
imela za 15,2 % slabšo bilanco P v primerjavi s kontrolno skupino. V prebavljivosti P med 
skupinami ni bilo statistično značilnih razlik. 
 
Preglednica 20: Vpliv oljčnih listov in tropin na bilanco in prebavljivost fosforja (P) 
 
Kont Listi Tropine SEM p-vrednost 
Zaužit P (g/dan) 2,45a 2,25b 2,36ab 0,030 0,0009 
Izločen P z blatom          
(g/dan) 
0,94 0,97 0,91 0,044 0,5757 
Bilanca P  
(g/dan) 
1,51a 1,28b 1,45a 0,033 0,0003 
Prebavljivost P (%) 61,76 56,96 61,65 1,575 0,0673 
 
4.2.13 Magnezij (Mg) 
 
V preglednici 21 so predstavljeni rezultati določanja Mg. V zaužiti količini Mg in izločeni 
količini Mg z blatom smo izmerili statistično značilne razlike med poskusnimi skupinami. 
Skupina s tropinami je zaužila manjšo količino Mg, ter tudi izločila statistično značilno 
manj Mg (za 6,0 %) v primerjavi s skupino Kont. Med skupinami v prebavljivosti Mg je 
bila p-vrednost sicer manjša od 0,05, vendar Tukey-ev test razlik ni potrdil. V 
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izkoristljivosti, bilanci in količini Mg izločenega s sečem nismo izmerili statistično 
značilnih razlik med poskusnimi skupinami.  
 
Preglednica 21: Vpliv oljčnih listov in tropin na bilanco, prebavljivost in izkoristljivost magnezija (Mg) 
 
Kont Listi Tropine SEM p-vrednost 
Zaužit Mg  
(mg/dan) 
805,58a 772,73ab 763,38b 10,036 0,0215 
Izločen Mg z blatom 
(mg/dan) 
465,31ab 513,66a 437,34b 14,939 0,0546 
Izločen Mg s sečem 
(mg/dan) 
134,54 86,86 113,90 14,939 0,1055 
Bilanca Mg  
(mg/dan) 
205,73 172,21 212,14 15,934 0,1796 
Prebavljivost Mg (%) 42,29 33,41 42,80 2,694 0,0359 
Izkoristljivost Mg (%) 25,62 22,22 27,93 2,153 0,1815 
 
4.2.14 Železo (Fe) 
 
Preglednica 22 prikazuje rezultate določanja Fe. Med poskusnimi skupinami v zaužiti 
količini Fe je bila p-vrednost sicer manjša od 0,05, vendar Tukey-ev test razlik med 
skupinami ni potrdil. Med poskusnimi skupinami tudi ni bilo statistično značilnih razlik v 
bilanci, prebavljivosti in izkoristljivosti Fe.  
 
Preglednica 22: Vpliv oljčnih listov in tropin na bilanco, prebavljivost in izkoristljivost železa (Fe) 
 
Kont Listi Tropine SEM p-vrednost 
Zaužito Fe (mg/dan) 65,58 62,68 65,56 0,838 0,0330 
Izločen Fe z blatom          
(mg/dan) 
45,45 46,59 43,54 2,056 0,5648 
Izločen Fe s sečem           
(mg/dan) 
0,88 0,55 0,64 0,124 0,1809 
Bilanca Fe (mg/dan) 19,25 15,54 21,38 1,696 0,0635 
Prebavljivost Fe (%) 30,73 25,70 33,78 2,762 0,1282 
Izkoristljivost Fe (%) 29,39 24,82 32,79 2,764 0,1379 
 
 
Zaverl M. Vpliv oljčnih listov in tropin na izkoristljivost hranil in energije pri prašičih.  36 





4.2.15 Cink (Zn) 
 
Preglednica 23 prikazuje rezultate za Zn. V zaužiti količini Zn/dan smo izmerili statistično 
značilne razlike med skupinama Kont in Listi, medtem ko v izločeni količini Zn z blatom 
in sečem ni bilo statistično značilnih razlik med skupinami. V prebavljivosti in 
izkoristljivosti ni bilo statistično značilnih razlik med poskusnimi skupinami. Bilanca je 
bila v skupini Listi statistično značilno slabša v primerjavi s skupino Kont za 25,8 %. 
 
Preglednica 23: Vpliv oljčnih listov in tropin na bilanco, prebavljivost in izkoristljivost cinka (Zn) 
 
Kont Listi Tropine SEM p-vrednost 
Zaužit Zn (mg/dan) 52,64a 48,62b 51,50a 0,659 0,0010 
Izločen Zn z blatom          
(mg/dan) 
32,96 34,19 33,43 1,306 0,8021 
Izločen Zn s sečem           
(mg/dan) 
1,05 0,60 0,76 0,132 0,0783 
Bilanca Zn (mg/dan) 18,63a 13,83b 17,30ab 1,246 0,0356 
Prebavljivost Zn (%) 37,41 29,66 35,08 2,494 
0,1039 
 
Izkoristljivost Zn (%) 35,42 28,42 33,60 2,475 0,1420 
 
4.2.16 Mangan (Mn) 
 
V preglednici 24 so predstavljeni rezultati določanja Mn. V količini zaužitega Mn in 
količini izločenega Mn s sečem so bile statistično značilne razlike med poskusnimi 
skupinami. Skupina Listi je zaužila manj Mn v primerjavi s skupino Kont, enake razlike 
smo izmerili tudi v izločenem Mn s sečem. V prebavljivosti, izkoristljivosti in bilanci Mn 
ni bilo statistično značilnih razlik med poskusnimi skupinami.  
 
Preglednica 24: Vpliv oljčnih listov in tropin na bilanco, prebavljivost in izkoristljivost mangana (Mn) 
 Kont Listi Tropine SEM p-vrednost 
Zaužit Mn  (mg/dan) 22,95a 21,40b 21,50b 0,282 0,0017 
Izločen Mn z blatom          
(mg/dan) 
18,82 18,21 17,74 0,753 0,6115 
Izločen Mn s sečem           
(mg/dan) 
0,26a 0,14b 0,17ab 0,031 0,0334 
Bilanca Mn (mg/dan) 3,87 3,06 3,59 0,605 0,6396 
Prebavljivost Mn (%) 18,06 14,99 17,66 2,894 0,7172 
Izkoristljivost Mn (%) 16,93 14,35 16,85 2,880 0,7707 
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4.2.17 Baker (Cu) 
 
Preglednica 25 prikazuje rezultate določanja Cu. Največ Cu so zaužile živali v skupini 
Listi, zato so pri zaužiti količini Cu tudi statistično značilne razlike med skupinama Kont 
in Listi. Živali iz skupine Listi so v primerjavi z živalmi v kontrolni skupini izločile tudi 
večjo količino Cu z blatom, medtem ko pri izločeni količini Cu s sečem ni bilo statistično 
značilnih razlik med poskusnimi skupinami. V prebavljivosti, izkoristljivosti in bilanci so 
bile statistično značilne razlike med poskusnimi skupinami. Prebavljivost bakra v skupini 
Listi je bila 41,8% in pri skupini Tropine 43,7% slabša v primerjavi s skupino Kont. 
Izkoristljivost Cu je bila slabša pri skupinah Listi (za 42,1%) in Tropine (za 45,8%). Enako 
kažejo tudi rezultati bilance, skupina Listi je imela 31,8 % slabšo bilanco, skupina Tropine 
pa 52,0 % slabšo bilanco v primerjavi s kontrolnon skupino. 
 
Preglednica 25: Vpliv oljčnih listov in tropin na bilanco, prebavljivost in izkoristljivost bakra (Cu) 
 
Kont Listi Tropine SEM p-vrednost 
Zaužit Cu (mg/dan) 3,38a 3,94b 2,99c 0,044 <0,0001 
Izločen Cu z blatom          
(mg/dan) 
1,79a 2,86b 2,20c 0,092 <0,0001 
Izločen Cu s sečem           
(mg/dan) 
0,10 0,08 0,08 0,022 0,6456 
Bilanca Cu (mg/dan) 1,48a 1,01b 0,71b 0,084 <0,0001 
Prebavljivost Cu (%) 47,11a 27,43b 26,53b 2,442 
<0,0001 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
 
V raziskavi smo želeli ugotoviti, če so stranski proizvodi pridelave in predelave oljk 
primerni za prehrano monogastričnih živali. Oljčni listi so stranski proizvod pridelave oljk, 
medtem ko pri predelavi oljk nastajajo oljčne tropine in odpadne vode od pranja plodov 
pred stiskanjem olja (Sahin in Bilgin, 2017). Ti stranski proizvodi za proizvajalca in okolje 
predstavljajo velik problem, saj zaradi vsebnosti fenolnih spojin negativno vplivajo na 
organizme v okolju, zato je smiselno poiskati rešitve, s katerimi bi zmanjšali vplive na 
okolje (Salobir in sod., 2013).  
 
Iz raziskav je znano, da lahko oljčne liste in tropine uporabimo kot krmilo za domače 
živali, vendar moramo pred uporabo le-teh poznati sestavo hranljivih snovi. Znano je, da je 
kemijska sestava oljčnih listov in tropin zelo variabilna in se iz leta v leto spreminja, 
odvisna pa je tudi od številnih dejavnikov, kot so klimatske razmere, sestava tal, na katerih 
raste oljka, podnebja ipd. (Talhaoui in sod., 2015). Omejitve glede krmljenja oljčnih listov 
in tropin obstajajo tudi zaradi vsebnosti antinutritivnih snovi. Na drugi strani pa tako oljčni 
listi kot tropine vsebujejo tudi polifenole, ki imajo ugodne učinke, kot so antioksidativno, 
antimikrobno, antikoagulativno, antikancerogeno delovanje ipd. in bi jih bilo zato smiselno 
uporabiti v prehrani domačih živali (Benavente-Garcia in sod., 2000; Guinda in sod., 2015; 
Obied in sod., 2005; Qabaha in sod., 2018; Salobir in sod., 2013; Sahin in Bilgin, 2017; 
Zoidou in sod., 2014).  
 
V našem poskusu smo v krmne mešanice vključili 7,5 % oljčnih listov oziroma tropin in 
spremljali, kakšen je njihov učinek na zauživanje, bilanco, prebavljivost in izkoristljiovst 
hranljivihsnovi, energije in mineralov. 
 
Tekači so bili krmljeni restriktivno in so krmo v celoti zaužili, zato podatki o zauživanju 
krme niso reprezentativni za uporabo v praksi. Lahko pa omenimo, da živali, ki so imele 
dodane oljčne liste, krme niso najraje zauživale, jedle so jo počasi skozi cel dan, medtem 
ko so živali ostalih dveh skupin krmo zaužile takoj po krmljenju. V ostalih študijah so bile 
živali v poskusih krmljene ad libitum ali pa so dobivale krmo večkrat na dan, zato 
primerjave z rezultati teh študij niso mogoče. Ena od podobnih študij, pri kateri so živali 
krmili s posušenimi zmletimi oljčnimi listi, je potrdila slabše zauživanje krme v skupinah s 
5 % oziroma 10 % posušenih oljčnih listov v primerjavi s kontrolno skupino (Paiva-
Martins in sod., 2009, 2014). Manjše zauživanje krmne mešanice z dodatkom posušenih 
zmletih oljčnih listov lahko verjetno pripišemo vsebnosti olevropeina, ki daje krmi grenak 
okus (Sahin in Bilgin, 2017).  
 
V našem poskusu smo spremljali dnevni prirast živali in ugotovili, da so bile med 
skupinami statistično značilne razlike. Poskusna skupina, ki je bila krmljena z oljčnimi 
listi, je slabše priraščala v primerjavi s kontrolno skupino. Ti rezultati se skladajo z 
rezultati študije, katero so izvedli Paiva-Martins in sod. (2009, 2014), saj so prav tako 
izmerili slabše dnevne priraste v skupinah, katerim so krmili oljčne liste, v primerjavi s 
kontrolno skupino. Podobno raziskavo so opravili Levart in sod. (2018) na pitovnih 
piščancih. Spremljali so vpliv oljčnih listov in tropin na proizvodne rezultate piščancev in 
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ugotovili, da 5 % ali 10 % oljčnih listov oziroma tropin, vključenih v krmno mešanico, ni 
imelo izrazitega vpliva na proizvodne rezultate. Ker so bile v raziskavi na pitovnih 
piščancih uporabljene krmne mešanice izenačene po vsebnosti energije, beljakovin in 
vlaknin, v našem poskusu pa ne ni možna neposredna primerjava med raziskavami. 
 
V prebavljivosti SS in OS smo izmerili statistično značilne razlike med kontrolno skupino 
in skupinama z oljčnimi listi ali tropinami. Prebavljivost je bila v obeh poskusnih skupinah 
slabša v primerjavi s kontrolno skupino.  Prav tako so v in vivo študiji na prašičih, ki so bili 
krmljeni s krmo, ki je vsebovala 5 % oziroma 10 % suhih zmletih oljčnih listov, ugotovili, 
da je bila prebavljivost SS in OS slabša v obeh poskusnih skupinah v primerjavi s 
prebavljivostjo SS in OS kontrolne skupine. V prebavljivosti surovega pepela (SP) med 
poskusnimi skupinami ni bilo statistično značilnih razlik, medtem ko smo pri organskem 
ostanku (OO) izmerili razlike med kontrolno skupino in skupino z dodatkom oljčnih listov. 
V literaturi nismo zasledili primerljivih podatkov. 
 
Pri prebavljivosti SM smo v naši raziskavi izmerili statistično značilne razlike med 
kontrolno skupino in skupino z dodatkom oljčnih listov. Živali v skupini Tropine so 
zaužile večjo količino SM kot živali v ostalih dveh skupinah, saj oljčne tropine po 
stiskanju olja še vedno vsebujejo nekaj SM. Vzrok za to je način stiskanja oljčnega olja oz. 
na ta način pridobljene oljčne tropine, saj v tropinah, ki smo jih uporabili v poskusu, ni bila 
uporabljena ekstrakcija, s katero bi iz oljke pridobili še več olja kot pri običajnem 
stiskanju. V nasprotju z našimi rezultati Abo Omar (2000) v raziskavi na pitovnih 
piščancih ni ugotovil statistično značilnih razlik v prebavljivosti SM med kontrolno 
skupino in skupino, ki je dobivala 3 % oziroma 6 % oljčnih tropin. Glede na rezultate 
različnih raziskav je znano, da naj bi rastlinski polifenoli, ki jih vsebujejo tudi oljčni listi in 
tropine, zaradi povečanega izločanja prebavnih encimov (proteaz, lipaz in pankreasnega 
tripsina) izboljšali absorpcijo maščob (Hashemipour in sod., 2013). Nekatere druge študije 
pa temu nasprotujejo, saj so dokazali, da rastlinski polifenoli zavirajo delovanje prebavnih 
encimov in s tem zmanjšajo prebavljivost SM pri monogastričnih živalih (Paiva-Martins in 
sod., 2014). 
 
Pred začetkom poskusa smo analizirali oljčne liste in tropine na vsebnost hranljivih snovi 
in energije. Rezultati analiz oljčnih listov so pokazali, da le-ti vsebujejo 85,3 g SB/kg SS, 
kar je podobno rezultatom iz literature, ki znašajo med 85,3 in 98,0 g SB/kg SS 
(Feedipedia, 2012a; Levart in sod. 2018). V oljčnih tropinah pa je bila vsebnost SB 94,17 
g/kg SS, medtem ko znaša vsebnost SB po literaturnih podatkih med 78,0 in 94,2 g SB/kg 
SS (Feedipedia, 2012b; Levart in sod., 2018). Rezultati naše raziskave so pokazali 
statistično značilne razlike v prebavljivosti in izkoristljivosti SB med kontrolno skupino ter 
skupinama z oljčnimi listi in tropinami. Oljčni listi in tropine so negativno vplivali na 
prebavljivost in izkoristljivost SB. Rezultati drugih študij, v katerih so se ukvarjali s 
prebavljivostjo SB pri prašičih, si niso enotni. Paiva-Martins in sod. (2014) so v raziskavi 
na prašičih ugotovili, da je že dodatek 25 g oljčnih listov/kg krmne mešanice negativno 
vplival na prebavljivost SB. Vzrok za to bi lahko iskali v vsebnosti olevropeina v oljčnih 
listih, saj ima le ta zaviralen učinek na tripsin in tako se beljakovine vežejo s polifenoli. 
Nastale kompleksne spojine beljakovin in polifenolov niso dostopne za prebavne encime in 
se izločijo preko endogenih izgub (Paiva-Martins in sod., 2014). Podobne raziskave je Abo 
Omar (2000) opravil na pitovnih piščancih in ugotovil, da je bila prebavljivost SB boljša 
Zaverl M. Vpliv oljčnih listov in tropin na izkoristljivost hranil in energije pri prašičih.  40 





pri živalih, ki so v obroku dobivale 3 % ali 6 % oljčnih tropin. V raziskavi na prašičih so 
Fiesel in sod. (2014) ugotovili, da je bila prebavljivost beljakovin slabša v poskusnih 
skupinah, katere so v krmnih mešanicah dobivale ekstrakt grozdnih pešk in tropin. Tudi 
drugi raziskovalci se strinjajo glede slabše prebavljivosti SB, če so v krmne mešanice 
vključeni rastlinski polifenoli (Gessner in sod., 2017; Surai, 2014). Obstajajo pa tudi 
raziskave, v katerih niso opazili nikakršnih razlik med kontrolno skupino in skupinami, ki 
so zauživale krmo z rastlinskimi polifenoli (Goni in sod., 2007; Salobir in Rezar, 2014). 
 
Vlaknina je v prehrani prašičev nujno potrebna skupina hranil, ki lahko negativno vpliva 
na prebavljivost hranil, ima pa zaradi funkcionalnih lastnosti zelo ugodne učinke na 
zdravje in počutje živali. Krmila pa se ne razlikujejo samo po vsebnosti, ampak tudi v 
lastnostih vlaknine, predvsem topnosti, sposobnosti za vezanje vode ter fermentabilnosti 
(Salobir, 2016). V naši raziskavi smo v oljčnih listih izmerili 292,0 g SV/kg SS, v oljčnih 
tropinah pa 245,3 g SV/kg SS. Po literaturnih podatkih (Feedipedia, 2012a) oljčni listi 
vsebujejo 202,0 g SV/kg SS, oljčne tropine pa 223,0 g SV/kg SS (Feedipedia, 2012b). 
Levart in sod. (2018) navajajo naslednjo vsebnost surove vlaknine v oljčnih tropinah: NDV 
569 ± 95 g/kg SS ter  KDV 420 ± 70 g/kg SS. Po navedbah Levart in sod. (2018) oljčne 
tropine vsebujejo velik delež NDV. NDV sestavljajo različni neškrobni polisaharidi, 
vsebuje ksiloglukane in komplekse ksilanov in ksiloglukanov (Al-Harthi, 2017). V našem 
poskusu so živali, ki so bile krmljene s krmno mešanico, ki je vsebovala oljčne liste, 
zaužile večje količine NDV in KDV v primerjavi s kontrolno skupino in tudi skupino 
Tropine. Prebavljivost NDV je bila v skupini Tropine statistično značilno slabša kot v 
skupini Kont, kar velja tudi za prebavljivost KDV, medtem ko prebavljivost NDV in KDV 
v skupini Listi ni bila slabša kot prebavljivost v skupini Kont. Glede prebavljivosti HCel 
med poskusnimi skupinami nismo ugotovili razlik. Na prebavljivost SV lahko vplivajo tudi 
polifenoli. Raziskovalci potrjujejo, da rastlinski polifenoli slabšajo prebavljivost SV 
(Fiesel in sod., 2014). Polifenoli imajo tudi negativen vpliv na črevesno mikrobioto in s 
tem pri monogastričnih živalih zavirajo razgradnjo vlaknine (Paiva-Martins in sod., 2009; 
Surai, 2014).  
 
V zaužiti količini makromineralov in mikromineralov smo izmerili statistično značilne 
razlike v zaužiti količini Ca, P in Cu v skupini Listi, medtem ko je bilo zauživanje Zn, Mn 
in Cu slabše v skupini Tropine v primerjavi s kontrolno skupino. Zauživanje Mn pa je bilo 
slabše tudi v skupini Listi. Če so bili v krmno mešanico vključeni listi, je bila bilanca P, Zn 
in Cu slabša v primerjavi s kontrolno skupino. Bilanca Cu je bila slabša tudi v skupini s 
tropinami. Skupina z oljčnimi listi je imela 15,2 % slabšo bilanco P v primerjavi s 
kontrolno skupino, medtem ko je bila pri Zn bilanca v skupini z oljčnimi listi 25,8 % slabša 
v primerjavi s kontrolno skupino. Pri Cu je bila bilanca v skupini Listi za 31,8 % in skupini 
Tropine za 52,0 % slabša v primerjavi s kontrolno skupino. Medtem ko je bila bilanca 
nespremenjena pri Ca, Mg, Fe in Mn. V našem primer lahko predvidevamo, da sta se Zn in 
Cu vezala s polifenoli in imela slabšo izkoristljivost. Listi so imeli tudi negativen vpliv na 
prebavljivost Ca in Cu, ter prebavljivost in izkoristljivost Cu v skupini s tropinami. Slabša 
izkoristljivost Cu se je kazala tudi v skupini Listi. Dodatek ekstrakta kostanjevega lesa 
(kostanjev les vsebuje veliko taninov) so dodali v krmno mešanico za tekače in ugotovili, 
da ni bilo vpliva na prebavljivost P in izkoristljivost Ca in Fe. Bilanca teh treh mineralov je 
bila slabša v skupinah, ki so dobivale krmno mešanico s 3,0 g ekstrakta kostanjevega 
lesa/kg krmne mešanice (Vehovec, 2010). Ob dodatku ekstrakta oljčnih listov v krmne 
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mešanice za pitovne piščance so izmerili boljše izkoriščanje Mn, izkoriščanje Cu, Mg, Zn 
pa se je poslabšalo (Leskovec in sod., 2018). Sandberg (2002) in Surai (2014) sta potrdila 
slabše izkoriščanje Cu, Mg in Zn pri pitovnih piščancih, če so jim v krmo dodali ekstrakt 
oljčnih listov.  
 
Izmed treh delovnih hipotez, ki smo si jih zastavili pred začetkom raziskave lahko prvo, ki 
pravi, da se bo ob dodatku oljčnih listov in tropin zmanjšala prebavljivost in izkoristljivost 
beljakovin potrdimo. Drugo hipotezo, da oljčni listi in tropine ne vplivajo na prebavljivost 
in izkoristljivost ostalih hranil in energije, lahko ovržemo. Tretjo hipotezo, ki pravi, da 
dodatek oljčnih listov in tropin vpliva na izkoristljivost mineralov, lahko le delno ovržemo, 
saj smo izmerili negativen vpliv listov na prebavljivost Ca, ter negativen vpliv tako listov 
kot tropin na prebavljivost in izkoristljivost Cu. 
 
Z uporabo stranskih proizvodov predelave in pridelave oljk (oljčni listi in tropine) v 
prehrani domačih živali bi lahko rešili problem odlaganja stranskih produktov v okolje. 
Pred uporabo teh stranskih proizvodov, bi bilo potrebno razviti tudi tehnologijo sušenja, saj 
bi le posušene oljčne liste in tropine lahko uporabili v krmnih mešanicah. Uporaba teh 
stranskih proizvodov bi bila verjetno najbolj priporočljiva za manjše ekstenzivne reje, vsaj 
v začetni fazi, dokler ne bi popolnoma razvili tehnologije sušenja in skladiščenja za daljše 
časovno obdobje. Vendar je pred uporabo stranskih proizvodov v krmnih mešanicah za 
domače živali potrebno narediti še več raziskav, ki bi potrdile ugodne učinke na zdravje 
živali, njihovo počutje, ter proizvodne lastnosti, predvsem pa, koliko tako listov kot tropin 
bi še lahko vključili v krmne mešanice, da le-te ne bi imele negativnega vpliva na 




Glede na rezultate analiz, ki smo jih dobili tekom poskusa, v katerem smo spremljali vpliv 
7,5 % oljčnih listov in tropin v krmni mešanici za rastoče prašiče na prebavljivost in 
izkoristljivost hranil in energije, lahko sklepamo, da je uporaba: 
 
- oljčnih listov negativno vplivala na dnevni prirast tekačev in končno maso tekačev; 
- oljčnih tropin vplivala na večje zauživanje SM, medtem ko je uporaba tako listov 
kot tropin vplivala na manjše zauživanje SB, živali obeh poskusnih skupin pa sta 
zaužili dnevno tudi več NDV, KDV in HCel; 
- listov in tropin v obeh poskusnih skupinah negativno vplivala na bilanco SB ter BE; 
- listov in tropin zmanjšala prebavljivost SS, OS in BE ter prebavljivost in 
izkoristljivost SB, v skupini Listi smo izmerili prebavljivost SM, medtem ko je 
uporaba tropin negativno vplivala na slabšo prebavljivost NDV in KDV; 
- listov vplivala na večje zauživanje Ca, Cu in na manjše zauživanje P, Zn, Mn, 
uporaba Tropin je vplivala na zmanjšano količino zaužitega Mg, Mn in Cu; 
- listov vplivala na slabšo bilanco P, Zn in Cu, bilanca Cu pa je bila slabša tudi v 
skupini Tropine; 
- listov negativno vplivala na prebavljivost Ca in prebavljivost in izkoristljivost Cu; 
prebavljivost in izkoristljivost Cu je bila slabša tudi v skupini Tropine. 
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Na podlagi rezultatov lahko vidimo, da je uporabljena količina oljčnih listov in tropin 
negativno vplivala na prebavljivost SS, SB in BE, medtem ko je uporaba listov vplivala 
samo na prebavljivost SM, kar lahko negativno vpliva tudi na proizvodne rezultate. Za bolj 
točne rezultate bi morali poskus opraviti na večjem številu živali in tudi v daljšem 
časovnem obdobju v proizvodnih pogojih. 
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V Sloveniji se oljkarji srečujejo s težavo odlaganja odpadkov od stiskanja oljk zaradi 
vsebnosti polifenolov, ki zavirajo delovanje mikroorganizmov v tleh. Ker pa oljčni listi in 
tropine vsebujejo tudi določene hranljive snovi, bi jih bilo možno vključiti v krmne 
mešanice za domače živali kot krmilo. 
 
V bilančnem poskusu, ki smo ga izvedli na Oddelku za zootehniko Biotehniške fakultete, 
je bilo vključenih 24 rastočih prašičev oziroma tekačev. Živali smo v bilančne kletke 
vselili pri telesni masi približno 11 kg, nato pa začeli s 4-dnevnim prilagoditvenim 
obdobjem, v katerem so vse živali dobivale komercialno krmno mešanico, štarter. Nato 
smo živali razdelili v tri poskusne skupine, v vsaki skupini je bilo po osem živali, ki so 
poskusno krmno mešanico dobivale 4 dni pred začetkom bilančnega poskusa. Prva skupina 
je dobivala kontrolno krmno mešanico (Kont), druga krmno mešanico s 7,5 % posušenih 
oljčnih listov (Listi) in tretja krmno mešanico s 7,5 % posušenih oljčnih tropin (Tropine). 
Tekom poskusa so bile živali krmljene restriktivno, odmerjeno količino krme so dobivale 
le enkrat na dan. Pri vsaki živali smo tehtali morebitne ostanke krme ter blato in seč. Pred 
in po koncu poskusa smo živali tudi stehtali, tako da smo lahko izračunali, kolikšni so bili 
prirasti v tem obdobju. Kasneje v laboratoriju smo v vzorcih krme in blata analizirali 
vsebnosti SS, SP, SB in SM, naredili analizo NDV in KDV, izmerili BE in izmerili 
vsebnost makro in mikromineralov (Ca, P, Mg, Fe, Cu, Zn in Mn). V vzorcih seča smo 
določili le vsebnost SB in nekaterih mineralov (Ca, Mg, Fe, Zn, Mn in Cu). 
 
Z rezultati raziskave smo potrdili hipotezo, da se bo ob krmljenju oljčnih listov in tropin 
zmanjšala prebavljivost in izkoristljivost SB. Drugo hipotezo, ki pravi, da oljčni listi in 
tropine ne vplivajo na prebavljivost in izkoristljivih ostalih hranil in energije, smo ovrgli. 
Listi in tropine so imeli negativen vpliv na prebavljivost SS, OS in BE, medtem ko smo 
slabšo prebavljivost SM izmerili samo v skupini z listi. Tropine so imele negativen vpliv 
tudi na prebavljivost NDV in KDV. Tretjo hipotezo glede izkoristljivosti mineralov, lahko 
sprejmemo le delno, saj smo izmerili negativen vpliv listov na prebavljivost Ca, ter 
negativen vpliv tako listov kot tropin na prebavljivost in izkoristljivost Cu. 
 
Priporočljivo bi bilo, da bi v prihodnje opravili še več in vivo študij, ki bi preučevale 
učinke oljčnih listov in tropin na prebavljivost in izkoristljivost hranil. Z več raziskavami 
bi lažje razumeli vpliv oljčnih listov in tropin na izkoriščanje hranljivih snovi in energije, 
še posebej glede na variabilno vsebnost vode, hranljivih snovi, energije in mineralov v 
njih. 
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